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inter-IC-kommunikatie 

Het 1?C-systeem maakt het 
mogelijk om IC's via enkele 
draden met elkaar gegevens 
te laten uitwisselen. In di- 
verse elektronische appara- 
ten worden intussen al kom- 
ponenten toegepast met 
zo’n I?C-bus. Voor de expe- 
rimenteerlustigen is in het 
Elektuur-lab een mini- 
1?C-systeem opgezet dat het 
mogelijk maakt om vanuit 
een PC zulke IC's te kunnen 
besturen. De onlangs gepu- 
bliceerde PC-interface-kaart 
wordt nu aangevuld met een 
A/D-D/A- en l/O-kaart. Bin- 
nenkort volgt hiervoor ook 


nog een display-print. automatische printer-switch blz. 38 
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2-m-FM-ontvanger 

De 2-m-band is bij radio-amateurs altijd 
bijzonder populair geweest. Er is heel 
wat aktiviteit in deze band en speciaal 
voor het lokale FM-verkeer is deze 
ontvanger ontworpen. We hebben hier te 
maken met een klassieke 
superheterodyne ontvanger met een 
middenfrekwentie van 10,7 MHz. Vooral 
voor mensen die eens wat willen 
experimenteren met hoogfrekwent- 
schakelingen is dit een leuk projekt. De 
konstruktie is niet moeilijk en je steekt er 
heel wat van op. 


universele netvoeding 

Voor praktisch elke elektronische 
schakeling is een voeding nodig. Bij de 
meeste ontwerpen hoeven de geleverde 
spanning en stroom niet zo groot te zijn, 
zodat men eigenlijk kan volstaan met 
een soort standaardvoeding. Daarom is 
een print ontworpen waarop een 
komplete voeding zit, inklusief nettrafo 
en koelplaat. Deze voeding kan maximaal 
1,5 A leveren bij een gelijkspanning die 
instelbaar is tussen 5 en 20 V. Verdere 
eigenschappen van deze schakeling zijn 
een kortsluitvaste uitgang en een 
indikatie bij spanningsdalingen aan de 
uitgang. 


12C-LED-display 

Het I?C-systeem maakt het mogelijk om 
verschillende IC's met elkaar te laten 
kommuniceren via twee signaallijnen 
(plus een massalijn). Na de onlangs 
gepubliceerde A/D-D/A- en 1/O-module 
breiden we ons I°C-experimenteer- 
systeem verder uit met een nieuwe 
module. Dit is een vier digits breed 
zeven-segment-LED-display dat kan 
worden ingezet bij diverse toepassingen 
om gegevens zichtbaar te maken. Het is 
bij deze module zelfs mogelijk om via de 
software de stroom door de LED's aan 
te passen in stapjes van 3 mA. 


het lek van elektuur 


infokaarten 171, 172 en 173 
(november '91 en januari '92) 
Bij de omschrijving van deze 
geheugenmodulen is het type 
konnektor verkeerd vermeld. 
Het moet als volgt zijn: 
SIMM'’s hebben een card-edge- 
konnektor en SIPP's hebben 
Pennen als aansluiting. 


4-Mbyte printer-buffer 
(februari '92) 

In de tekst van deze flinke 
printer-buffer zijn een aantal 
zaken onduidelijk danwel on- 
juist aangegeven. Hieronder 
vindt u wat er wèl had moeten 
staan. 

RAM-test: Tijdens de test telt 
de buffer tot 1.02 (bij 1 MB ge- 
heugen) of tot 4.09 (bij 4 MB) 


elektuur 5-92 


en niet tot de in de tekst vermel- 
de waarden. 

Het gebruik: Wanneer er op de 
CLR-toets wordt gedrukt, ver- 
schijnt “CLR” op het display. 
Tegelijkertijd wordt het geheu- 
gen gewist en de interne re- 
gisters van de controller worden 
gereset. Het display staat daar- 
na weer op *'000”. De COPY- 
funktie kan alleen worden geak- 
tiveerd als de computer geen 
data meer stuurt en de printer 
alle gebufferde data gelezen 
heeft. Wanneer het geheugen 
overloopt, wordt de COPY- 
funktie automatisch gesperd. 
Het herhaald weergeven (kopië- 
ren) is dus alleen mogelijk als 
een data-blok in zijn geheel in 
het geheugen past. De funktie 


wordt geaktiveerd door op de 
COPY-toets te drukken. Op het 
display staat “"COP"' en de bij- 
behorende LED knippert. De 
COPY-funktie kan op elk mo- 
ment onderbroken worden door 
op de CLR-toets te drukken. 
Met een druk op de COPY-toets 
kan dan opnieuw gestart wor- 
den. Een tweede druk op de 
CLR-toets zal het geheugen 
wissen en de printer initialise- 
ren. 

Ongeveer 40s na de laatste 
strobe-puls zal de controller au- 
tomatisch aannemen dat alle 
data zijn ontvangen en hij zal 
dan het begin- en eindadres van 
de data markeren ten behoeve 
van de COPY-funktie. 


flash-thermometer 

(februari '92) 

Aan het begin van het artikel 
over deze snel reagerende ther- 


mometer wordt vermeldt dat 
hiervoor sensoren van circa 
f 2$,- worden gebruikt. Voor 
deze prijs zijn inderdaad senso- 
ren verkrijgbaar (o.a. bij Con- 
rad Electronic en _Mulder- 
Hardenberg). Helaas valt echter 
het aangegeven type niet in deze 
kategorie, want hij blijkt 
f 166,40 (!) te kosten. Een lage 
prijs en een groot temperatuur- 
bereik vindt u onder andere bij 
de volgende typen: GTT11SOOK 
(Conrad Electronics, f 52,95 in 
de katalogus van '91) en 256- 
540 (Mulder-Hardenberg, circa 
f 60). 


infokaarten 177 en 178 

(maart '92) 

Op de beide kaarten zijn de 
type-omschrijvingen verwis- 
seld. De 2SC2922 is een NPN- 
transistor en de 2SAI216 een 
PNP-type. 
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De groene PC 


van Acer 


Acer, een van de tien grootste producenten van personal- 
computer-systemen in de wereld, gaat vanaf nu bij de 
produktie van zijn computers steeds meer rekening 
houden met het milieu. De eerste telg van deze nieuwe 
generatie "'groene’’ PC's werd onlangs getoond, de 


AcerMate 386SX. 


Dat de mensheid steeds meer 
rekening dient te houden met de 
milieu-aspekten van zijn aktivi- 
teiten is inmiddels tot de 
meesten doorgedrongen. Ook 
computer-fabrikanten hebben 
de marketing-waarde van het 
groene imago erkend en zijn 
volop bezig met het ontwerpen 
van recyclebare computers. Bo- 
vendien wordt ook tijdens de 
produktie steeds meer rekening 
gehouden met de effekten daar- 
van op het milieu. In de prak- 
tijk betekent dit dat het reinigen 
met freonen (CFK's die de 
ozonlaag aantasten) steeds 
meer tot het verleden gaat be- 
horen. Zo zweren steeds meer 
print-fabrikanten het gebruik 
van freonen af om de printen 
tijdens de produktie te reinigen. 
Verder wordt het verpakkings- 
materiaal zorgvuldiger gekozen 
en wordt bij de materiaalkeuze 
van de behuizing volop reke- 
ning gehouden met hergebruik. 
De nieuwe groene PC's zijn zo 
opgezet dat ze snel en optimaal 
recyclebaar zijn. Zo is de behui- 
zing enkel en alleen met klem- 
verbindingen in elkaar gezet, 
waardoor iedereen de PC in on- 
geveer 1 minuut helemaal uit- 
een kan nemen. Schroevedraai- 
ers zijn daarbij overbodig. Ge- 
oefende Taiwanezen schijnen 
dit klusje zelfs in 11 sekonden te 
kunnen klaren. Nadat de ma- 
chine gedemonteerd is, kunnen 
naar behoefte de verschillende 
onderdelen hergebruikt wor- 
den. Niet meer te hergebruiken 
onderdelen kunnen vervolgens 
op de juiste manier vernietigd 
worden. De kastelementen ko- 
men nadat ze vermalen zijn 
zelfs weer als grondstof be- 
schikbaar omdat ze van één 
gestandaardiseerd soort kunst- 
stof zijn gemaakt. 

Op zichzelf is het echte herge- 
bruik van komponenten zeker 
op dit moment nog twijfelach- 
tig. Gemiddeld gaat men er van 
uit dat computers na een levens- 
duur van ongeveer 10 jaar voor 
demontage worden aangebo- 
den. Als vervolgens bekeken 
wordt wat er de afgelopen 10 
jaar in de informatica-branche 
gebeurd is, dan is het hoogst 
twijfelachtig dat komponenten 
na deze periode nog bruikbaar 
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zijn. (Zo'n 10 jaar geleden had- 
den harde schijven een kapaci- 
teit van zo'n 5 Mbyte, waren 
SM” groot en zeer dik. De 8°'- 
floppy disk met een opslagka- 
paciteit die slechts een fraktie is 
van datgene wat op een moder- 
ne 3/’'-diskette past, stamt 
ook nog uit deze periode.) Wel 


heeft deze scheiding van kom- 
ponenten tot gevolg dat het af- 
val op de juiste manier verwerkt 
kan worden. 


ChipUp-technologie 


Niet direkt voortgekomen uit de 
gedachte een groene PC te ont- 
werpen, maar toch een zeer be- 
langrijke ontwikkeling; dat kan 
men de ChipUp-technologie 
zonder meer noemen. Steeds 
vaker blijkt dat PC-gebruikers 
door de ontwikkelingen in de 
software-branche gedwongen 
worden om over te stappen op 
een PC met een krachtigere pro- 
cessor. In veel gevallen is dan de 
rest van de PC nog bruikbaar 
of met een kleine ingreep als- 
nog geschikt te maken. Met na- 
me de introduktie van grafische 
gebruikersinterfaces zoals Win- 
dows 3.0 (en binnenkort versie 
3.1) blijken zeer hoge eisen te 


De nieuwe groene PC van Acer kan door geoefende krachten in 
11 sekonden volledig uit elkaar genomen worden. De kastele- 
menten komen nadat ze vermalen zijn weer als grondstof be- 
schikbaar omdat ze van één soort kunststof zijn gemaakt. 


De ChipUp-technologie geeft de nieuwe generatie Acer PC's na- 
genoeg zonder extra kosten een veel langere levensduur. 
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stellen aan de processorkracht. 
De ChipUp-technologie haakt 
daar slim op in. 
DOS-gebruikers die nu genoeg 
hebben aan een gewone 
80386SX kunnen dankzij Chip- 
Up gewoon de meest geschikte 
PC kopen. Er wordt dus geen 
geld over de balk gegooid om 
opties voor de toekomst open te 
laten. Mocht er in de toekomst 
behoefte ontstaan aan bijvoor- 
beeld een 33 MHz 80486DX, 
dan is het binnen dit koncept 
voldoende om de gewenste pro- 
cessor van Intel aan te schaffen 
en in de lege socket op het moe- 
derbord te prikken. Er hoeven 
dus geen kostbare printen uitge- 
wisseld te worden. 

De eigen, door Acer ontwikkel- 
de, bios herkent de nieuwe pro- 
cessor via de ingebouwde iden- 
tifikatie-kode en past vervol- 
gens de timing van de computer 
op alle relevante punten aan. 
Binnen een minuut is een 
80386SX-systeem dus om te 
bouwen tot een snel 33-MHz- 
systeem met een 80486DX. De 
oude 80386SX blijft bij deze 
operatie rustig op zijn plaats 
zitten. Na een nieuwe power- 
up-reset is de computer weer ge- 
reed voor gebruik, alleen is de 
kracht van een 20 MHz 
80386SX ingeruild voor die van 
bijvoorbeeld een 33 MHz 
80486DX of 80486SX. De extra 
kosten die aan de ChipUp- 
technologie verbonden zijn, be- 
perken zich in de praktijk tot 
een extra IC-voetje. Vandaar 
dat deze ontwikkeling er voor 
kan zorgen dat de gebruiker 
langer met zijn PC uit de voeten 
kan en dus minder snel een 
systeem hoeft af te schrijven 
dat dan op de vuilnishoop te- 
recht komt. Omdat het upgra- 
den pas aan de orde komt als 
daaraan werkelijk behoefte is, 
wordt het geld daarvoor pas 
uitgegeven als het echt nodig is. 
Gewoonlijk levert dat een flinke 
besparing in de kosten op. 


Inmiddels is Acer ook begon- 
nen met het opvoeren van de 
Europese produktiekapaciteit. 
De komende maanden zal de 
kapaciteit van de produktie-lijn 
in Eindhoven worden opge- 
voerd tot zo'n 7000 machines 
per maand. In Eindhoven zul- 
len niet alleen de 80386SX- 
systemen worden gebouwd, ook 
de veel krachtigere 80486- 
systemen rollen binnenkort van 
de band. Om deze produktie- 
verhoging mogelijk te maken, 
heeft men de produktieruimte 
opgevoerd van 1900 naar 
3300 m?. 

(EA-1050) 
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Scoopman 


Digitale memo-recorder 


Onlangs kondigde Sony de introduktie aan van de NT-1, 
een digitale memo-recorder. Bij deze mini-recorder horen 
micro-tapes die niet groter zijn dan een postzegel. 


De nieuwe digitale memo- 
recorder is uitgerust met de 
non-tracking-techniek (NT) die 
door Sony ontwikkeld is. Hier- 
door is het mogelijk tot maxi- 
maal twee uur digitaal op te ne- 
men en weer te geven met be- 
hulp van een cassette die niet 
groter is dan een postzegel. Het 
uiterst geringe energieverbruik 
is een ander belangrijk ken- 
merk van deze digitale memo- 
recorder. Eén penlight batterij 
(alkaline) bevat voldoende ener- 
gie om de recorder zeven uur 
onafgebroken te gebruiken. 
Door het zeer kompakte for- 
maat, de nagenoeg ruisvrije op- 
namen en het geringe energie- 
verbruik is de digitale memo- 
recorder bij uitstek geschikt 
voor het maken van opnamen 
tijdens kongressen, het verza- 
melen van nieuws, interviews en 
andere zakelijke, edukatieve en 
kommunikatieve toepassingen. 
Omdat uiteraard ook digitale 
muziekregistratie mogelijk is, is 
de Scoopman voorzien van het 
Serial Copy Management 
Systeem. 


Het non-tracking-systeem 


Om het akkuraat maken van 
opnamen mogelijk te maken 
zonder afhankelijk te zijn van 
high-precision tracking, is de 
kombinatie van een scanning- 
systeem en een halfgeleiderge- 
heugen toegepast. Dankzij dit 
non-tracking-systeem kon het 
laad- en servo-systeem aanzien- 
lijk vereenvoudigd worden. 

Bij video-recorders dient de 
weergavekop de sporen op het 
opgenomen bandgedeelte 
nauwkeurig af te tasten. Met 
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het non-tracking-systeem is dit 
niet nodig. Dit systeem plaatst 
de gegevens tijdens het opne- 
men op elk spoor in datablok- 
ken. Bij de weergave worden de 
sporen uitgelezen door middel 
van scanning, waarbij het 
bandgedeelte verschillende ke- 
ren wordt afgetast. De op deze 
manier verkregen gegevens wor- 
den in een geheugen samenge- 
bracht en gerangschikt, met als 
resultaat de komplete informa- 
tie voor de weergave. 


Non-loading-systeem 

Bij de video-recorder wordt de 
tape door middel van een verti- 
kale geleider en geleidepen rond 
de koppentrommel gebracht. 
Bij de memo-recorder wordt de 


geleiding verzorgd door de kop- 
pentrommel, die ongeveer even 
groot is als een dubbeltje, in de 
cassette te brengen. Zes LSI- 
chips, ekwivalent aan ongeveer 
1,8 miljoen transistors, zijn op 
een enkele, gevouwen printfilm 
aangebracht. Hierdoor is een 
kompakte vorm en een gering 
energieverbruik (0,3 watt) mo- 
gelijk geworden. 

De in- en uitgangen van deze 
memo-recorder zijn voorzien 
van het Serial Copy Manage- 
ment Systeem, zodat digitale 
opnamen maar beperkt geko- 
pieerd kunnen worden. 

De gebruikte cassette is zeer 
kompakt, slechts een-vijf-en- 
twintigste van de gewone com- 
pact cassette en een kwart van 
de bekende micro-cassette. De 
exakte afmetingen zijn 30 mm 
breed, 5 mm dik en 21,5 mm 
diep. Ook wordt er een speciale 
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nieuwe high-density dubbel- 
laagse metal evaporated tape 
gebruikt. Bij videocamera's 
wordt de metal evaporated tape 
slechts in één richting beschre- 
ven/gelezen. Bij de digitale 
memo-recorder gebeurt dat in 
twee richtingen. Om bij de ge- 
geven tape-breedte toch een vol- 
doende groot frekwentiebereik 
mogelijk te maken, is een tape 
met een dubbele laag gebruikt. 
Bovendien is gebruik gemaakt 
van een drager op aramide- 
basis, waardoor het uiteindelijk 
mogelijk geworden is een bui- 
tengewoon duurzame en be- 
trouwbare tape te produceren 
met een dikte van slecht 4,8 mi- 
kron. (EA-1047) 


digitaal met roterende, spiraal- 
ded aftasting 

ca. 6,35 mm/s 

3000 rpm 

2-kanaals stereo 


Sampling-frekwentie: 
Frekwentiebereik: 
Kwantisering: 


32 kHz 
10 Hz...14,500 kHz 
12 bit, niet-lineair 


(17 bit ekwivalent) 


Dynamische bereik: 
Totale vervorming: 
Wow en flutter: 


Vierkantsfaktor: 


30 

2,5 

4,8 

390 

ye kA/m (1000 Oe) 
Ss 


x 5 x 21,5 mm 


mm 
um 
mT (3900 Gauss) 


VHE/UHF- 
transistor van 
150 W 


Philips komt met een 100-W- en 
een 150-W-zendtransistor in 
DMOS-uitvoering die bij 500 
MHz een vermogensversterking 
leveren van 10 dB. Toepassing 
van deze aktieve komponenten 
reduceert het aantal verster- 
kingstrappen in een zender. 

De VHF/UHF-zendtransistors 
BLFS47 (100 watt) en BLFS48 
(150 watt) zijn vertikale N- 
kanaal-FET’s van het verrij- 
kingstype, uitgevoerd in 
DMOS-technologie. Ze kunnen 
toegepast worden in push-pull- 
trappen. Ze zijn niet voorzien 
van interne in- en uitgangskom- 
pensatie-netwerken en kunnen 


gebruikt worden in tal van toe- 
passingen in het VHF- en het 
UHF-gebied. Samen met nog 7 
andere uitvoeringen vormen ze 
een 500-MHz-familie met ver- 
mogens van 2 tot 150 watt. 


De BLF547 en de BLF548 zijn 
voorzien van goudkontakten. 
De behuizing bestaat uit een 4- 
pens flensomhulling met twee 
keramische caps (SOT-262A2). 
(EA-1048) 


FlexForce, een nieuw 
printkop-systeem 


In het midden van de jaren zeventig was de Europese 
printerfabrikant Facit de eerste en enige die het principe 
van "opgeslagen energie’ ging ontwikkelen voor serial 
impact matrix-printkoppen. Het nieuwe FlexForce 
printelement is een flinke verbetering ten opzichte van de 
indertijd ontwikkelde Flexhammer-printkop. 


Het originele Flexhammer- 
principe staat voor hoog- 
volume printen, lange levens- 
duur en probleemloos werken. 
Dit wordt bereikt door het ge- 
bruik van direkt aangestuurde 
hamers in plaats van de door 
edelstenen geleide naalden die 
geaktiveerd worden door spoe- 
len. 

Een gelijkmatiger schrift wordt 
verder verkregen door het op- 
slaan van de benodigde energie 
in een bladveer. Hierbij zijn de 
hamers aan het ene uiteinde be- 
vestigd, terwijl het andere uit- 
einde vrij kan bewegen. De 
konstante hoge kwaliteit van de 
printkop wordt verder verkre- 
gen doordat geleiders of lagers 
niet nodig zijn en door de inge- 
bouwde stijfheid in alle richtin- 
gen, uitgezonderd de printrich- 
ting. 

De verbeteringen van het nieu- 
we model printkop moesten 
voldoen aan de volgende voor- 
waarden: betere prestaties, een 
hogere graad van vrijheid in het 
ontwerp, betere energiekontrole 
en een ontwerp dat zich leent 
voor automatische serieproduk- 
tie. 


Van 9 naar 24 naalden 


Het oorspronkelijke Flexham- 
mer-koncept stond voor hoog- 
volume printen en een lange le- 
vensduur, maar slechts met ne- 
gen hamers. Om het ontwerp te 
veranderen naar meer hamers 
(bijvoorbeeld 24) moesten de 
individuele hamers kleiner wor- 
den gemaakt. Kleine hamers ge- 
ven het voordeel dat er aanzien- 
lijk minder massa te verplaat- 
sen is. Hierdoor wordt de 
resonantie-frekwentie van de 
printarm eveneens hoger. Door 
de hogere resonantiefrekwentie 
kan ook de printfrekwentie ver- 
hoogd worden. Omdat er door 
de magneten minder massa ver- 
plaatst hoeft te worden, is het 
ook mogelijk om het magneti- 
sche circuit te optimaliseren, 
waardoor de magnetische ener- 
gie beter beheersbaar is. 

Om een hogere printsnelheid te 
realiseren, moet niet alleen de 
hamerfrekwentie worden ver- 
hoogd, ook de kopsnelheid van 
meer dan 1,5 m/s stelt hogere 
eisen aan de motoren en de 
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stijfheid van het frame. Een 
printkop met een lage massa 
helpt op zijn beurt weer de snel- 
heid te vergroten. Er is echter 
ook een andere manier om dit 
probleem op te lossen: print 
meerdere regels tegelijk. Hier- 
door wordt de printsnelheid op- 
gevoerd zonder dat de kopsnel- 
heid hoger wordt. 

In het uiteindelijke ontwerp is 


de benodigde magnetische 
energie niet zo groot als in de 
oorspronkelijke Flexhammer- 


printkop. De opgeslagen veer- 
energie wordt echter gehand- 
haafd door een optimalisering 
van de printarmbeweging. De 
werking van het nieuwe ont- 
werp is op deze manier verder 
verfijnd. Het komplete systeem 
bestaat uit magnetische energie 
en twee veren. De magnetische 
energie wordt opgeslagen in de 
eerste veer. Dat is de veer die de 
hamer op het papier slaat. De 
overgebleven energie wordt op- 
geslagen in een tweede veer. De- 
ze veer en de magnetische ener- 
gie werken samen om de hamer 
terug te trekken in de rustposi- 
tie. Gedurende deze laatste fase 
wordt er direkt ook weer mag- 
netische energie aan het systeem 
toegevoegd, zodat het proces 
weer herhaald kan worden. 

Het vergroten van de doorvoer 
wordt door het nieuwe ontwerp 
mogelijk gemaakt door meer- 
dere regels tegelijk te printen. 
Het aantal lijnen dat op deze 
manier geprint kan worden, 
kan variabel gemaakt worden 
door de kop onder verschillen- 
de diagonalen (ten opzichte van 
de te printen regel) te gebrui- 
ken. Feitelijk is dit het zelfde als 
het veranderen van de resolutie 
in de Y-richting. Om de print- 
kop te laten wisselen van diago- 
naal wordt gebruik gemaakt 


van het printermechanisme. 
Hierdoor wordt de kop fysiek 
gedraaid. 


Het diagonaal opstellen van de 
printhamers ten opzichte van de 
te printen regel biedt de volgen- 
de voordelen: 


MB Het geluid is niet alleen ge- 
lijkmatig verdeeld, maar heeft 
ook een hogere toonhoogte die 
veel eenvoudiger te reduceren is 
B De schokken die de printer- 


kop genereert, zijn veel lager 
omdat de snelheid niet tot ex- 
treme waarden hoeft te worden 
opgevoerd. 


Helaas kleven er ook nadelen 
aan deze opzet van de printer- 
kop. Zo is de data-verwerking 
een stuk komplexer geworden. 
Facit lost dit in zijn printers op 
met behulp van speciale 
ASIC's. 


Toen men aan de ontwikkeling 
van de kop begon, waren er ver- 
schillende mogelijkheden voor 
de hamers voorhanden. Om po- 
tentiële problemen op te lossen, 
zijn de hamers in één lijn ge- 
plaatst. Het aantal hamers is nu 
bijna onbeperkt: 9, 18, 24, 32 


FEACHT 
Flexforce 


In het oorspronkelijke Flex- 
hammer-koncept worden de ha- 
mers aangetrokken door een 
elektromagneet. De hamer 
wordt geaktiveerd door het on- 
derbreken van de bekrachti- 
gingsstroom. Door de veer- 
kracht van de veer slaat de ha- 
mer naar voren. De eisen voor 
een kompakte printerkop ge- 
kombineerd met een hoge per- 
formance maken het moeilijk 
hetzelfde principe te gebruiken, 
er gaat namelijk te veel energie 
verloren. De voor de hand lig- 
gende methode is nu het ge- 
bruik van een permanente mag- 


De FlexForce-printerkop maakt gebruik van een door Facit ge- 
patenteerd principe. De kop kan met verschillende resoluties 
data afdrukken en heeft een levensduur van minimaal 


1500.000.000 karakters. 


Ook de vorm en de afmetingen 
van een printnaald (bij het 
FlexForce-principe de top van 
de hamer) kan vrij worden ge- 
kozen door de vrijheid die inhe- 
rent is aan dit principe. Dit is 
erg waardevol als dezelfde 
printkop gebruikt moet worden 
met 9 of 24 hamers. De optima- 
le dotgrootte is natuurlijk voor 
een 9-naalds kop groter dan 
voor een 24-naalds kop. Het 
principe van de draaiende kop 
zorgt er voor dat de vorm van 
de top van de hamer op het pa- 
pier een totaal andere vorm 
krijgt. Als bijvoorbeeld de top 
van de hamer een elliptische 
vorm heeft, kan het aantal hori- 
zontale dots in een karakter ge- 
reduceerd worden. Dit zorgt 
vervolgens weer voor een hoge- 
re printsnelheid bij gelijkblij- 
vende kwaliteit. Als het afdruk- 
ken van tekst de belangrijkste 
toepassing is, dan kan de winst 
tussen de 20 en 50 % liggen, af- 
hankelijk van de geselekteerde 
matrix. 


neet om de hamers in de juiste 
rustpositie te houden. Het 
voordeel hiervan is een laag 
energieverbruik. Het nadeel is 
echter dat het moeilijk is om 
het magnetisch veld van een 
permanente magneet te beïn- 
vloeden. 

Een andere mogelijkheid is het 
gebruik van een "'bekrachti- 
gingsspoel’’ die alle hamers ge- 
lijktijdig aantrekt. Deze metho- 
de kost iets meer energie en een 
extra spoel op de besturings- 
print, maar de interferentie- 
problemen zijn hierbij drastisch 
verminderd. Dit alternatief 
heeft tevens een vereenvoudi- 
ging van het produktie-proces 
tot gevolg. 


De goede eigenschappen van 
het Flexhammer-principe wor- 
den optimaal benut in een te- 
ruggekoppeld systeem. Het 
sleutelelement in dit systeem 
is de vliegtijd van de hamer en 
de automatische papierdikte- 
meting. Van elke hamer wordt 
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afzonderlijk de vliegtijd geme- 
ten en bijgesteld. Hiermee be- 
reikt men een gelijkmatiger 
schrift, een lager geluidsnivo, 
minder slijtage en minder kans 
op terugslag. De vliegtijdme- 
ting kan ook gebruikt worden 
voor kwaliteitskontrole en af- 
stellingen tijdens de fabrikage. 


Data-processing, een flinke 
klus 


Als de hamers zijn geplaatst en 
er een hoge resolutie geselek- 
teerd is, dan is de belasting van 
de processor om op tijd de be- 
nodigde data aan te leveren 
hoog. Het ontwerp vereist de 
aflevering van één bit per tijds- 
eenheid uit een lijnbuffer die 
tenminste 20 karakters met een 
resolutie van 720 dpi kan op- 
slaan. 

Om de belasting van de proces- 
sor te verminderen en tegelij- 
kertijd een standaard-interface 
naar de printerkop te ontwer- 
pen, is gebruik gemaakt van een 
hardware-oplossing. Deze is 
geïmplementeerd in twee 
ASIC's en een hoeveelheid ex- 
tern RAM. De data moet gefor- 
matteerd worden aangeleverd in 
vertikale kolommen met de ver- 
langde resolutie. Het gehele 
besturingssysteem omvat vier 
basisfunkties: de pixel-data- 


De heavy-duty-printer van Facit kan 24 uur per dag met een 
zeer hoge snelheid van 720 karakters per sekonde printwerk ver- 


richten. 


unit, de positionerings-unit, de 
pulsunit en de vliegtijd-meet- 
unit. 

De pixel-data-unit bestaat uit 
een data-buffer, een transfor- 
mator-unit, RAM-geheugen en 
een raster-generator. De data- 
buffer vraagt data van de pro- 
cessor of van een DMA-unit. 
De transformatorunit ver- 
plaatst de data van de buffer 
naar het externe RAM, terwijl 
de data gelijk getransformeerd 
wordt naar de basis-resolutie. 


Informatie voor iedere indivi- 
duele hamer wordt met een 
offset-adres voor elke hamer uit 
het geheugen gelezen. De 
rasterprocessor zorgt voor de 
koppeling tussen de gewenste 
resolutie en de basis-resolutie. 
De positionerings-unit gene- 
reert synchronisatie-pulsen 
voor de basis-resolutie. Ter kon- 
trole kan een twee- of drie-fase 
optische sensor gebruikt wor- 
den of de klokpulsen die de 
stappenmotor krijgt te tellen. 


De unit bevat een positie- 
register waarin de exakte positie 
van de kop wordt bewaard, als- 
mede een startregister dat aan- 
geeft vanaf waar met printen 
moet worden begonnen. Tevens 
zijn er funkties geïmplemen- 
teerd om belangrijke data tij- 
dens een stop op te slaan. Na de 
stop kan dan probleemloos met 
printer verder gegaan worden. 

De puls-unit genereert de stuur- 
pulsen voor de printkop. De 
pulsen starten individueel voor 
elke hamer. Er worden twee 
stuurpulsen gegenereerd, te we- 
ten; een puls om de hamer te 
aktiveren en een puls om de ha- 
mer te vertragen. Tenslotte meet 
de vliegtijd-unit de tijd die de 
hamer nodig heeft gehad om 
vanuit de rustpositie het papier 
te bereiken en vice versa. 


(EA-1056) 


Inl.: Facit, Woerden, 
tel. 03480-21784 


mmm ne ee ee 


Snelle hybride 
video-versterkers 


Philips brengt een aantal afzon- 
derlijke en gekombineerde hy- 
bride video-voor- en eind- 
versterkers voor de nieuwste ge- 
neratie monitors met een zeer 
hoge resolutie. De schakelingen 
zijn aangebracht op een 
substraat van aluminiumnitri- 
de. 


De video-voorversterkers 
OM3016 en OM3026 (mono- 
chroom resp. kleur) zijn ge- 
schikt voor de verwerking van 
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video-signalen met een top-top- 
waarde van 0,7 volt en met een 
stijg- en afvaltijd van 1,5 ns. De 
versterking is met een gelijk- 
spanning regelbaar. De presta- 
ties van de beide voorverster- 
kers overtreffen die van verge- 
lijkbare volledig geïntegreerde 
schakelingen. 

De stijg- en afvaltijd van de 
video-eindversterker OM925 
bedraagt 4 ns. De kompakte af- 
metingen maken het mogelijk 
om de versterker onder te bren- 
gen op het printje van de voet 
van de kathodestraalbuis. De 
hogere snelheid van de OM975 
en de OM976 (resp. 2,4 en 
2,7 ns) maken deze eindverster- 
kers uitermate geschikt voor 
hoge-resolutie-weergave. De 
OM976 is pen-kompatibel met 
de video-eindversterker CR3424 
van Motorola. 

De OM97I is een kombinatie 
van de OM3026 en de OM925. 
Deze videoversterker-module 
heeft een hermetisch gesloten 
MILSPEC-behuizing. De voor- 
en eindversterker-module 
OM977 is met zijn snelheid van 
1,5 ns berekend op de nieuwste 
en toekomstige monitorgenera- 
ties. De 50-Q-ingang van deze 
lineaire versterker is geschikt 
voor video-signalen met een 
top-top-waarde van 0,7 volt. 


(EA-1049) 


Veilige, bittere 
batterijen 


De merken Berec en Ever Ready 


voorzien hun knoopcellen 
voortaan van een uiterst vies, 
bitter smaakje. Hiermee wordt 
de kans dat kinderen de knoop- 
cellen onopgemerkt opeten en 
in een ziekenhuis opgenomen 
moeten worden minimaal. 


Elk jaar moeten vele duizenden 
kinderen hals over kop opgeno- 
men worden in een ziekenhuis 
omdat ze schadelijke stoffen 
hebben ingeslikt. Meestal zijn 
dat reinigings- of verdelgings- 
middelen. Kleine knoopcellen 
vormen ook een risiko en geven 


vaak problemen omdat ze onge- 
merkt worden ingeslikt. Daar 
heeft de fabrikant van Berec en 
Ever Ready nu een oplossing 
voor gevonden door al deze 
batterijen veiligheidshalve te 
voorzien van een uiterst dun en 
veilig laagje Bitrex. Bitrex is een 
stof die de bitterste smaak van 
de wereld heeft. 

Op alle soorten knoopcellen, 


dus ook op de zink-lucht-cellen 
voor hoortoestellen en op de 
zilver- en _kwik-oxydetypen 
voor horloges, rekenmachines 
en computer-spelletjes, wordt 
de beveiligende laag aange- 
bracht. 

(EA-1057) 
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Interaktief etalage- 


systeem 


Een nieuw, interaktief etalage-systeem van Bosch geeft 
konsumenten die voor een etalage-ruit staan de 
mogelijkheid de produktpresentatie in de etalage-ruimte 
te beïnvloeden. Hiervoor wordt gebruik gemaakt van een 
speciale sticker die op de ruit geplakt is. In de etalage 
staat een PC met kleurenmonitor waarop de gewenste 


informatie getoond wordt. 


Op de kleurenmonitor die in de 
etalage is opgesteld wordt de 
voortdurend wisselende infor- 
matie gepresenteerd. Op het 
moment dat een toets wordt 
geaktiveerd verschijnt een keu- 
zemenu op het scherm. Specifi- 
katie van de gewenste informa- 
tie vindt plaats door middel van 
een of meer keuze-menu’s. De 
gebruiker wordt tevens de mo- 
gelijkheid geboden haar/zijn te- 
lefoonnummer op te geven, 
waardoor de informatie-aanbie- 
der zelf kontakt kan opnemen 
met geïnteresseerden. Deze 
techniek is vooral zinvol bij 
aanbieders van gedetailleerde 
konsumenten-informatie. Zo 
wordt bij het software-pakket 
voor makelaars in het eerste 
menu een keuze gemaakt uit 
een aantal prijsklassen van wo- 
ningen. In het tweede menu 
kiest men de gewenste lokatie. 
Een derde menu kan worden 
toegevoegd voor het kiezen van 
het type woning. Na selektie 
verschijnen gedigitaliseerde fo- 
to's van de beschikbare objek- 
ten op het scherm. Bij elke foto 
is een informatie-scherm be- 


RAM/ROM- 
disk met 
watchdog-timer 


Onlangs introduceerde CER 
B.V. een RAM/ROM disk- 
interface met een geïntegreerd 
programmeercircuit en een 
watchdog-timer. Deze 
RAM/ROM-disk-interface, de 
PCD890, maakt deel uit van 
de produktgroep "Industrial 
PC Series’. 


Een RAM/ROM-disk-interface 
biedt grote voordelen ten op- 
zichte van de traditionele me- 
chanische disk-drives. Deze 
voordelen uiten zich hoofdzake- 
lijk in een hoge mate van onge- 
voeligheid voor schokken en 
trillingen, een hoge betrouw- 
baarheid en een zeer snelle toe- 
gang tot de data. Voor toepas- 
sing in onbemande ruimten en 
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(foto: John Dekker) 


schikbaar met verdere gegevens 
van de woning en kunnen even- 
tuele detail-foto's worden ge- 
presenteerd. 


Het systeem bestaat uit een 
microcomputer, een _VGA- 
monitor (of een grootbeeld- 


(zware) industrie zijn dit essen- 
tiële eigenschappen. Een extra 
zekerheid wordt geboden door 
de watchdog-timer die bij sto- 
ringen het systeem automatisch 
opnieuw start of een reset gene- 
reert. Daartoe zijn PFO(Power 
Failure Output)- en WDO 
(WatchDog _Output)-signalen 


video-monitor), een speciaal 
toetsenbord en een branche- 
specifiek software-pakket. Op- 
ties voor informatie-invoer (zo- 
als een still-video-kamera en 
een digitiser) en voor andere 
display's (grootbeeld-TV of 
-video-monitor en de bijbeho- 
rende konvertor van VGA naar 
video) zijn afzonderlijk lever- 
baar. 


Kontaktloos 


Het toetsenbord bestaat uit drie 
delen. Aan de achterzijde van 
de eerder genoemde sticker 


(met dezelfde lay-out als een 
druktoets-telefoon) wordt een 
printplaat bevestigd. Deze plaat 
wordt middels een dunne kabel 
verbonden met de interface 
naar de computer. De etalage- 
ruit wordt niet beschadigd en 
ook niet belast. Elke "'toets’’ 


op de konnektor beschikbaar. 

De PCD890 emuleert maximaal 
2 drives van 1,44 Mbyte. Aange- 
zien er twee van dergelijke 
interface-kaarten in een PC 
kunnen worden geïnstalleerd, is 
het maximaal beschikbare ge- 
heugen 5,67 Mbytes. Als geheu- 
genelementen dienen 128- 


vormt een eigen detektieveld, 
dat dwars door het glas van de 
etalage-ruit gaat (max. 12 mm). 
Door een vinger bij een toets te- 
gen het glas te houden, wordt 
dit veld verstoord en interpre- 
teert de interface dit als een in- 
gedrukte toets. 


Foto’s worden gedigitaliseerd in 
MCGA-resolutie (320 x 200) 
met 256 kleuren (geoptimali- 
seerd uit een palet van 262.000 
kleuren). Elke foto neemt onge- 
veer 60 Kbyte in beslag, waar- 
door volstaan kan worden met 
een harddisk van 40 Mbyte. De 
omvang van elk bestand kan 
verder worden gereduceerd 
door gebruik te maken van een 
kompressie-kaart. Afzonderlij- 
ke software-pakketten zijn be- 
schikbaar voor makelaars, apo- 
theken, reisburo’s, toeristen- 
informatie, uitzendburo'’s, de 
autohandel etc. 


Voordelen van het presentatie- 
systeem zijn: aktuele informatie 
24 uur per dag beschikbaar 
voor het publiek, in hoge mate 
effektief door drempel-verla- 
ging, geen bouwtechnische in- 
grepen nodig, vandaal-besten- 
dig, decentrale informatie- 
verstrekking mogelijk en ten- 
slotte de mogelijkheid om po- 
tentiële klanten terug te bellen. 


(EA-10SI) 


Interaktie- 
Delft, tel. 


Inl.: Bosch 
technologie, 
0115-623038. 


Kbyte-EPROM's of 128-Kbyte- 
SRAM's. Indien SRAM's wor- 
den toegepast, zorgt een 
oplaadbare NiCd-batterij voor 
het behoud van de data. De dri- 
ves kunnen als DOS-drive A, B, 
C of D worden gekonfigureerd 
en zijn daarmee volledig uitwis- 
selbaar met de traditionele 
floppy-disk-drives. 
De PCD890 is voorzien van 
een programmeercircuit zodat 
EPROM's rechtstreeks op de 
kaart kunnen worden gepro- 
grammeerd. Besturings-soft- 
ware op een hard- of floppy- 
disk kan met behulp van bijbe- 
horende menu-gestuurde soft- 
ware op de kaart worden over- 
gebracht. 

(EA-1046) 


Inl.: CER B.V, Roosendaal, tel. 
01650-57417. 


In 1989 introduceerde 
Geveke Electronics de 
Sauter Memowatt één- 
fase-kWh-meters, die be- 
halve een meervoudige 
tariefregistratie ook een 
ingebouwde toonfre- 
kwent-ontvanger en twee 
speciale pulsuitgangen 
hebben. De gebruiker kan 
de meter aansluiten op 
zijn PC en zo het verbruik 
aflezen. Nu introduceert 
men een één-fase-enkel- 
tariefmeter en een drie- 
fasen-kWh-meter met LC- 
display. De meters zijn 
geschikt voor kommuni- 
katie met een PC, met 
een hand-held-terminal en 
via een telefoonverbin- 
ding. 


Een 554 pagina's dikke 
kleurenkatalogus van 
National Instruments is 
sinds kort beschikbaar. 
De katalogus geeft een 
kompleet overzicht van 
alle GPIB-, VXI-, en MXI- 
produkten. Er zijn ook 
vele uitbreidingskaarten 
voor PC/XT/AT, PS/2 en 
EISA-bussystemen in het 
boekwerk te vinden. De 
katalogus is gratis ver- 
krijgbaar bij National 
Instruments Netherlands 
bv., Bedrijfsweg 1, 2404 
CB Alphen aan den Rijn. 
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Philips vernieuwt 
zich op PC-markt 


“Een nieuwe lente, een nieuw begin’’, zoiets moeten de 
marketing-managers van Philips in gedachte gehad 
hebben toen besloten werd om een grote kampagne op te 
zetten rond de introduktie van twee nieuwe PC's. Beide 
modellen, multi-media-systemen, zijn vooral bestemd voor 
gebruikers die iets meer willen. 


Na een jarenlange groei is de 
omvang van de markt voor 
PC's in 1991 nog nauwelijks 
toegenomen. Vooral de zakelij- 
ke gebruiker is terughoudend 
met investeringen in nieuwe 
computer-apparatuur en -pro- 
grammatuur. Ook de konsu- 
mentensektor heeft de jaren van 
groei, vooral dankzij de vele 
PC-privé-projekten, achter de 
rug. Toch heeft Philips besloten 
op volle kracht door te gaan 
met het ontwikkelen van nieuwe 
PC-modellen. Volgens Philips 
hebben alleen leveranciers die 
technisch hoogwaardige pro- 
dukten voor een redelijke prijs 
kunnen leveren een toekomst in 
de PC-markt. 

In Nederland is de konsumen- 
tenmarkt goed voor 35 % van 
het totale aantal geleverde com- 
puters. Van de konsumenten ge- 
bruikt 70 % de PC hoofdzake- 
lijk voor tekstverwerking, 40 %o 
speelt spelletjes en 30 %o ge- 
bruikt de computer voor admi- 
nistratie of boekhouding. Vaak 
zijn dat geen pure privé- 
toepassingen, omdat men bij- 
voorbeeld de administratie van 
een vereniging of clubblad ver- 
zorgt. Men zou dit semi- 
professionele toepassingen kun- 
nen noemen. De konsumenten- 
markt wordt overheerst door de 
oude PC-XT en in mindere ma- 
te de PC-AT. De laatste maan- 
den is echter, mede dankzij de 
sterke prijserosie, een duidelijke 
verschuiving ‘naar boven’ 
waar te nemen. Dit heeft tot ge- 
volg dat de XT nog nauwelijks 
wordt verkocht. 

Verbetering van geluidsmoge- 


lijkheden en -kwaliteit is een 
van de eerste stappen die Phi- 
lips heeft om de eerste echte 
vernieuwing van de PC sinds de 
introduktie mogelijk te maken. 
De vernieuwing is het inbouwen 
van een CD-ROM-speler in 
PC's die verder volledig kompa- 
tibel zijn met de gewone PC's. 
In de praktijk betekent dit dat 
de extra’s geen belemmering 
zijn voor traditionele toepassin- 
gen zoals tekstverwerking, ad- 
ministratie, datakommunikatie, 
technisch-wetenschappelijke 
programma’s en zo voorts. Er is 
dus alleen een dimensie bijge- 
komen. 


Gigantische opslagkapaciteit 

De compact disc heeft een revo- 
lutie teweeg gebracht op audio- 
gebied. In luttele jaren zijn 
vooral in Europa de langspeel- 
platen vrijwel van het toneel 
verdwenen en ook de single 
moet er nu aan geloven. De be- 
langrijkste oorzaak hiervan is 
dat de kwaliteit van de muziek, 
vastgelegd op CD, vele malen 
hoger is dan die van de vinyl- 
plaat. Een voordeel van de CD 
is verder de grotere informatie- 
dichtheid. Hoewel voor gedigi- 
taliseerd geluid een grote 
opslagkapaciteit noodzakelijk 
is, kan een CD op een veel klei- 
nere oppervlakte aanzienlijk 
meer informatie opslaan dan 
een grammofoonplaat. Dit 
wordt pas goed duidelijk als 
men in plaats van muziek alfa- 
numerieke informatie op een 
CD opslaat. Er blijkt dan 
plaats te zijn voor een encyclo- 
pedie van 20 delen. Ook in ver- 


gelijking met diskettes is de 
opslagkapaciteit van een CD 
enorm: 600 Mbyte in vergelij- 
king met de 1,44 Mbyte van de 
modernste 3,5’'-diskettes. Dit 
wil zeggen dat er meer dan 400 
diskettes nodig zijn om dezelfde 
hoeveelheid informatie op te 
slaan. 


CD, CD-I en CD-ROM 

Deze overwegingen hebben Phi- 
lips er toe gebracht de techniek 
voor CD ook voor andere doel- 
einden te gebruiken. Daaruit 
zijn twee nieuwe vindingen 
voortgekomen: de CD-I (de 1 
staat voor interaktief) en de 
CD-ROM (ROM betekent Read 
Only Memory). Zowel bij CD-I 
als bij CD-ROM bestaat de op- 
geslagen informatie uit geluids- 
fragmenten, grafische en na- 
tuurlijke beelden en alfanume- 
rieke informatie. Toch is er we- 
zenlijk verschil tussen de CD-I 
en CD-ROM. Dit heeft meer te 
maken met de bijbehorende ap- 
paratuur dan met de schijfjes 
zelf. 

Met een CD-I-speler, aangeslo- 
ten op een TV, kan een gebrui- 
ker op een interaktieve manier 
beelden, geluiden en andere in- 
formatie opvragen. "'Interak- 
tief”’ wil in dit verband zeggen 
dat de CD-I niet alle informatie 
weergeeft in de volgorde waarin 
die is opgenomen, maar dat de 
gebruiker op een simpele ma- 
nier (met een muis of een joy- 
stick) de informatie kan opvra- 
gen die hij wil zien en horen, in 
elke willekeurige volgorde. Een 
goed voorbeeld van de toepas- 
singsmogelijkheden is een ta- 
lenkursus, waarbij niet alleen 
teksten op het beeldscherm ver- 
schijnen maar ook de uitspraak 
kan worden opgevraagd, al dan 
niet met de leraar in beeld. De 
essentie van de CD-I is dat men 
alleen informatie kan opvragen 
en niet invoeren, bewerken of 
verwerken. Zo bezien kan men 
de CD-I-speler beschouwen als 
een uitbreiding van het TV- 
toestel. 

Tot zover zijn CD-ROM en CD- 
1 wat mogelijkheden betreft 
identiek. Het verschil tussen die 
twee wordt pas duidelijk als 
men bedenkt dat een CD-ROM 
wordt afgespeeld door een PC. 
Daarmee wordt het mogelijk de 
informatie die van de CD-ROM 
wordt gelezen, in het geheugen 
van de PC te manipuleren. De 
extra dimensie die dit toevoegt 
kan het beste worden geïl- 
lustreerd met het voorbeeld van 
de talenkursus: Met de compu- 
ter kan men aktief informatie 
invoeren, bijvoorbeeld een dik- 
tee maken via het toetsenbord. 
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Het gemeentebestuur van 
Bergamo (Italië) heeft 
aangekondigd dat alle 
huishoudens in die plaats 
de komende weken een 
Bull CP8 intelligente be- 
taalpas zullen ontvangen. 
Deze pas is geschikt voor 
automatische handteke- 
ningkontrole en elektroni- 
sche betaling. In het pro- 
jekt, dat Citycard heet, 
wordt het gebruik van au- 
tomatische PC-kassa's in 
een netwerk gekombi- 
neerd met intelligente be- 
taalpassen. Door deze 
kombinatie kunnen hand- 
tekeningen automatisch 
worden gekontroleerd, 
zodat pashouders elektro- 
nisch kunnen betalen. 


In 1989 zette Matsushita 
Electric Industrial Co. Ltd. 
als wereld-marktleider het 
“Internationaal Samen- 
werkingsprogramma’’ op. 
Dit programma is gericht 
op de verhoging van im- 
porten naar Japan en het 
uitbreiden van buitenland- 
se produktiefaciliteiten. 
Op 10 december jl. heeft 
men dit programma ver- 
nieuwd met de introduk- 
tie van '"'Matsushita Busi- 
ness Global partnerchip 
Program’. Dit programma 
voegt aan de doelstellin- 
gen ‘het stimuleren van 
industriële samenwerking 
op internationaal nivo’ 
toe 


Varta Batterie AG, Toshi- 
ba Battery Company en 
Duracell International Inc. 
hebben het voornemen 
bekend gemaakt van nau- 
we samenwerking op het 
gebied van onderzoek, 
ontwikkeling, produktie 
en standaardisering van 
oplaadbare nikkel-hydride- 
batterijen. De gesprekken 
over een definitieve over- 
eenkomst zijn reeds be- 
gonnen. 
Nikkel-hydride-batterijen 
zijn bijzonder geschikt 
voor intensief gebruik in 
elektronische apparaten, 
zoals mobiele telefoons, 
camcorders en notebook- 
computers. In de toe- 
komst neemt het gebruik 
van deze apparaten sterk 
toe. 
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Topmodellen 


De computers met een inge- 
bouwde CD-ROM zijn geba- 
seerd op respektievelijk een 
80286- en een 80386-processor. 
Ze beschikken over een werkge- 
heugen van 1 Mbyte (uitbreid- 
baar tot 8 Mbyte) op het moe- 
derbord, een harde schijf van 
40 Mbyte met een toegangstijd 
van minder dan 28 ms en een 
Super VGA-scherm dat beelden 
kan weergeven met een resolutie 
van 800 x 600 punten in 16 
kleuren. 

De toegevoegde CD-ROM- 
speler vertoont sterke gelijkenis 
met een gewone CD-speler. De 
zogenaamde caddy die andere 
PC-fabrikanten gebruiken om 
de CD in de speler te plaatsen, 
ontbreekt bij de Philips- 
systemen. De speler is daarente- 
gen uitgerust met een gewone 
lade. De speler kan daardoor 
ook gebruikt worden voor het 
afspelen van gewone CD's. 
Daartoe zijn de computers uit- 
gerust met een hoogwaardige 
audioversterker die voldoende 


vermogen afgeeft om een 
hoofdtelefoon aan te sturen. 


Grafische 
gebruikersprogramma'’s 

De primaire doelgroep voor de- 
ze nieuwe produkten (met type- 
nummer PCD215 en PCD315) 
is de konsument die zijn PC 
thuis gebruikt voor zakelijke of 
privé-doeleinden, maar die 
meer wil dan dat alleen. De in- 
gebouwde CD-ROM-speler 
biedt die mogelijkheid. Om die 
te kunnen gebruiken is een spe- 
ciaal programma nodig. Philips 
heeft gekozen voor het pro- 
gramma GeoWorks Ensemble 
dat buitengewoon gebruikers- 
vriendelijk is en mede daarom 
in 1990 in de Verenigde Staten 
werd bekroond als "Best Con- 
sumer Program of the Year’. 
Het pakket bevat onder meer 
een tekstverwerker, een teken- 
programma, een _database- 
programma, een agenda en een 
hulpprogramma voor het behe- 
ren van bestanden. 

Nieuwe apparatuur kan alleen 


een sukses worden als er vanaf 
het begin voldoende software 
beschikbaar is. Software wil in 
dit verband zeggen: CD's met 
visuele, auditieve en tekstuele 
informatie waarmee de gebrui- 
ker nuttig, leerzaam, informa- 
tief of ontspannend bezig kan 
zijn. Het gegeven dat de gebrui- 
ker zijn CD-kollektie met de 
computer kan afspelen is na- 
tuurlijk niet voldoende. Daar- 
om worden bij de systemen vijf 
CD's geleverd. Eén daarvan be- 
vat de volledige dokumentatie 
van de computer en de meegele- 
verde programmatuur. Verder 
zijn er schijfjes met de 
European Business Guide (een 
Gouden Gids voor Europa), het 
spel "'Manhole’’, een encyclo- 
pedie annex woordenboek en 
een muziek-sampler. 

(EA-1054) 


MiToe-regeling slaat 


aan 


Bedrijven ontdekken waarde mikro-elektronica 


Bijna vijftig Nederlandse ondernemingen in het midden- 
en kleinbedrijf hebben in 1991 een investeringsbeslissing 
genomen voor het toepassen van mikro-elektronica in hun 
produkten. Dit is het resultaat van de stimuleringsregeling 
MiToe, een regeling die sinds februari 1991 van kracht is. 
Het doel van de regeling is bedrijven te stimuleren bij het 
toepassing van mikro-elektronica in hun produkten. 


In het eerste jaar van de invoe- 
ring van MiToe werden goede 
resultaten geboekt. Het MiToe- 
projektteam bezocht 250 be- 


drijven van het midden- en 
kleinbedrijf om te bekijken of 
ze aan de gestelde kriteria vol- 
deden en of een subsidiabel 


Microsoft Bulletin 
Board Systeem 


Gebruikers van Microsoft- 
produkten kunnen nu via het 
Microsoft Bulletin Board 
Systeem (BBS) alle benodigde 
informatie opvragen om zelf 
problemen met _Microsoft- 
produkten op te lossen. Daar- 
toe heeft de afdeling Produkt 
Support Services een database 
met meer dan 30.000 informa- 


tieblokken over Microsoft- 
produkten samengesteld, de 
“Article Browser'’ genaamd. 


Deze database is 24 uur per dag 
met behulp van een PC, een 
modem en __kommunikatie- 
software telefonisch bereikbaar 
via het Microsoft BBS. Met de- 
ze dienstverlening speelt Micro- 
soft in op de stijgende behoefte 


aan ondersteuning in de vorm 
van "tips & tricks”, specifieke 
gebruikersinfo, etcetera, ook 
buiten kantooruren. 
De nieuwe service is gratis voor 
gebruikers van Microsoft- 
produkten. De artikelen in de 
Article Browser zijn geïn- 
dexeerd naar produktkategorie 
en op titel. Doordat de Article 
Browser is gekombineerd met 
het Microsoft BBS kunnen ge- 
bruikers in één sessie snel en ef- 
fektief een komplete oplossing 
voor hun probleem krijgen. Het 
Microsoft BBS is bereikbaar 
onder telefoonnummer 02503- 
34221. De vereiste mode- 
minstellingen zijn: 1200 of 2400 
baud/bps, 8 bits, 1 stopbit en 
non-pariteit. Er kan geen ge- 
bruik gemaakt worden van het 
Viditel-protokol. 

(EA-1053) 


projekt was te definiëren. In to- 
taal bleken 47 bedrijven in aan- 
merking te komen voor een in- 
voeringsonderzoek. De kosten 
van dit onderzoek worden voor 
50 %o, met een maximum van 
10.000 gulden, vergoed. 


MiToe-brochure voor de 
branche elektrotechniek. 


Tien bedrijven namen een nog 
ingrijpendere beslissing, zij gin- 
gen over tot het opstellen van 
een plan van aanpak voor de in- 
voering van mikro-elektronica 
in hun produkt. 

De kosten voor deze konkrete 
voorbereiding op produktont- 
wikkeling, hetgeen bijvoorbeeld 
kan leiden tot een proefmodel, 
worden voor 40 %, met een 
maximum van 60.000 gulden, 
door de overheid gedragen. 
Het MiToe-projektteam heeft 
zich in 1991 op de branches ma- 
chinebouw en elektrotechniek 
gericht. Deze branches bleken 
op heel verschillende wijze be- 
hoefte te hebben aan de toepas- 
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AGENDA 


10 t/m 12 maart 1992 
““Semicon/Europa 92'', 
een internationale show 
en kongres in het Züspa 
Convention Centre, Zu- 
rich, Zwitserland. Inl: 
SEMI European Secretari- 
at, Londen. 


1 t/m 18 maart 1992 
“"CeBIT'’, een internatio- 
nale beurs op het gebied 
van kantoorautomatise- 
ring en telekommunikatie 
in de Hannover Messe. 
Inl: Deutsche Messe AG, 
Messegelände, D-3000 
Hannover 82. 


6 t/m 10 april 1992 ''Het 
Instrument’’, vakbeurs 
over instrumentatie, in de 
Koninklijke Jaarbeurs te 
Utrecht. Inl: Koninklijke 
Jaarbeurs, postbus 8500, 
Utrecht, tel. 030-9559111. 


8 t/m 15 april 1992 
“Hannover Messe In- 
dustrie’’, een internatio- 
nale beurs op het gebied 
van industrie, automatise- 
ring en produktietechnie- 
ken in de Hannover Mes- 
se. Inl.: Deutsche Messe 
AG, Messegelände, 
D-3000 Hannover 82. 


3 t/m 5 juni 1992 ''Euro- 
pe Software '92'', inter- 
nationale automatise- 
ringsbeurs, in de Konin- 
klijke Jaarbeurs te 
Utrecht. Inl: Koninklijke 
Jaarbeurs, postbus 8500, 
Utrecht, tel. 030-9559111. 


14 t/m 20 september 
1992 'Firato '92'', een 
internationale beurs voor 
konsumenten-elektronica 
in het RAl-komplex te 
Amsterdam. Inl: RAI- 
Gebouw BV, Amsterdam, 
tel. 020-5491212. 


16 t/m 22 september 
1992, "Photokina’’, een 
internationale beurs op 
het gebied van fotografie, 
geluid en professionele 
media in Köln Messe te 
Keulen. 

Int: Köln Messe, Postfach 
210760, W-5000 Köln 
21, Duitsland. 


18 t/m 20 september 
1992 "Benelux Computer 
Autumn ‘92’, een 
computer-beurs in het 
Beursgebouw te Eindho- 
ven. Inl: Interexpo & 
Media, Eindhoven, tel. 
0040-464601. 
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sing van mikro-elektronica in 
hun produkten. 

In de machinebouw hadden re- 
latief weinig bedrijven kennis in 
huis over mikro-elektronica of 
werd gebruik gemaakt van 
standaard-elektronica. Het ne- 
men van de stap naar een kon- 
kreet plan voor het toepassen 
van mikro-elektronica werd 
door veel bedrijven gezien als 
een sprong in het diepe. 

De branche elektrotechniek 
bleek in de breedte vrij goed op 
de hoogte te zijn van de moge- 
lijkheden van mikro- 
elektronica. Weinig bedrijven 
zagen zichzelf dan ook als "eer- 
ste toepasser’’; de doelgroep 
van MiToe. Bij een nadere be- 
schouwing bleken veel bedrij- 
ven echter te beschikken over 
een dusdanig oppervlakkige 
kennis van mikro-elektronica, 
dat zonder moeite interessante 
MiToe-projekten konden wor- 


den gedefinieerd. Een opval- 
lend aantal van de gehonoreer- 
de projekten was gerelateerd 
aan een vorm van warmterege- 
ling. Ook het aantal toepassin- 
gen in de agrarische sektor was 
opvallend. 


Plannen voor 1992 


De eerste helft van 1992 staat de 
instrumentenbranche in de be- 
langstelling van het MiToe- 
projektteam, gevolgd door de 
branche transportmiddelen. 
Een aantal bedrijven in de in- 
strumentenbranche is er al in 
geslaagd een MiToe-projekt ge- 
honoreerd te krijgen. Meten, re- 
gelen en besturen zijn funkties 
in instrumenten die zich bij uit- 
stek lenen voor toepassing van 
mikro-elektronica. 

Het MiToe-projektteam zal met 
een informatiestand aanwezig 
zijn tijdens de beurs ''Het In- 
strument’’ (stand A 3065) die 


van 6 tot 10 april in de Konink- 
lijke Jaarbeurs te Utrecht wordt 


gehouden. Deze presentatie 
maakt deel uit van het Techno- 
logiepaviljoen Mechatronica en 
Besturingselektronica. In het 
paviljoen is een groot aantal 
Nederlandse produktontwikke- 
lingen te zien. 

Sinds 8 januari 1992 is MiToe 
een officiële regeling, waarop 
bedrijven uit alle branches met 
minder dan 500 werknemers 
een beroep kunnen doen. Voor 
meer informatie kunnen onder- 
nemers informatie inwinnen bij 
het TNO-produktcentrum in 


Delft. Projekt-koördinator is 
dhr. N. Beekhuis, tel. 
015-60.88.11. 

(EA-1058) 


Betere kwaliteit 
satellietradio 


Als eerste in Europa beschikt PTT Telecom over een 
nieuwe digitale techniek voor signaaloverdracht van 
stereo-programma’s via de satelliet. Belangrijke 
kenmerken hiervan zijn: een betere geluidskwaliteit tegen 


beduidend lagere kosten. 


Met deze digitale techniek kan 
PTT Telecom de _radio- 
omroepen bovendien een aantal 
extra faciliteiten bieden, zoals 
back-up-faciliteiten, een onaf- 
hankelijke up-link, gekodeerde 
uitzendingen en adresseerbaar- 
heid van ontvangstpunten. Ra- 
dio Noordzee Nationaal is het 
eerste radiostation dat van de 
nieuwe techniek gebruik maakt. 


Direkt naar kabelnetten 


De onafhankelijke _up-link 
biedt de klant de mogelijkheid 
te kiezen vanaf welke lokatie 
het signaal naar één van de in 
totaal drie satelliettransponders 
van PTT Telecom worden op- 
gestraald. PTT Telecom be- 
schikt hiervoor over vaste 
grondstations en stations die bij 
de klant kunnen worden op- 
gesteld. 

Bovendien kan de radio- 
omroep een keuze maken uit de 
verschillende typen vermogens. 
Die keuze is van invloed op de 
grootte van de schotelantenne 
(90 tot 180 cm) waarmee de sig- 
nalen op aarde worden opge- 
vangen. De nog grotere schote- 
lantennes van kopstations van 
kabelexploitanten zijn in staat 
het ontvangen signaal met hoge 
kwaliteit op het kabelnet door 
te geven. 


PTT Telecom zal de nieuwe 
techniek ook gaan toepassen ter 
vervanging van muzieklijnen 
over grotere afstanden. Tevens 
zijn mobiele toepassingen mo- 
gelijk. De aansturing en opstra- 
ling van het signaal, de 
transponder-inzet en de kontro- 


le op het proces worden gere- 
geld vanuit het AVVC (Audio 
en Video Verbindings- 
Centrum) in Hilversum. 


Radio 1 en 5 eindelijk 
volwaardig? 


De interesse voor deze nieuwe 
dienstverlening is in binnen- en 
buitenland groot. Naast Radio 
Noordzee Nationaal gaat bin- 
nenkort ook radio 10 en Sky 
Radio over op de digitale uit- 
zendtechniek. Bovendien zijn er 
plannen om in elk geval Radio 1 
en Radio 5 op deze wijze naar 
de Nederlandse kabelnetten aan 
te voeren. Hierdoor wordt de 
ontvangstkwaliteit van deze 
zenders aanmerkelijk verbeterd. 


(EA-1055) 


Data/fax-chipset 
Intel introduceert een nieuwe 
data/fax-chipset, de 


89CI24FX. In de twee chips 
zijn samen met de foutkorrektie 
en datakompressie ook alle 
datatransmissie- en faxfunkties 
onder gebracht. Met deze chip- 
set is het mogelijk een hoog- 
waardig data/fax-modem te 
bouwen op een oppervlakte van 
slechts 4 bij 4 cm. Het opgeno- 
men vermogen is dan maximaal 
7 mW. Vandaar dat de set uiter- 
mate geschikt is om gebruikt te 
worden in portable computers. 
De 89CI24FX zendt en ont- 
vangt fax-berichten op respek- 
tievelijk 9600 baud (V.29) of 
4800 baud (V.27ter). Daarnaast 
kan de chipset fungeren als een 
V22bis 2400-baud-modem. 
Ook de funkties die horen bij 
de V.42- en MNP4- 
foutkorrektie voor betrouwbare 
data-overdracht en V.42bis- en 


MNPS-data-kompressie zijn in 
de chips geïmplementeerd. 
De 89CI24FX heeft dezelfde ar- 
chitektuur als de Intel 
80C024 LT of FT 2400-baud- 
datamodem-chipset. Dit maakt 
het voor de systeemontwerpers 
mogelijk om een universele 
print te ontwerpen waarop bei- 
de chipsets gebruikt kunnen 
worden. 
De nieuwe chipset is kompati- 
bel met alle bestaande CCITT- 
en Bell-modem-standaards en 
met meer dan 75 verschillende 
software-pakketten die de 
Communicating Applications 
Specification (CAS) ondersteu- 
nen. CAS handelt vele fax- 
programmeertaken af en maakt 
het voor gebruikers mogelijk 
faxberichten te verzenden en 
ontvangen binnen een applika- 
tie. 

(EA-1059) 
Inl: Intel Benelux, Rotterdam, 
tel. 010-40. 71.113. 
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automatische 
printer-switch 


4 PC's delen 1 printer 


De printer is een bijna onmisbaar stukje periferie voor 
een computerist. Maar omdat een printer zelden 
konstant gebruikt wordt, is het niet nodiq om alle PC's 
in dezelfde ruimte of in een straal van pakweg 10 meter 
te voorzien van een eigen printer. Met behulp van een 
automatische printer-omschakelaar kunnen deze PC's 
(maximaal vier stuks) best gebruik maken van één 


printer. 
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Vooral bij duurdere printers is het 
zinvol om deze te verbinden met 
meerdere PC's en dit wordt — ge- 
zien het grote aanbod van printer- 
schakelaars — in de praktijk ook 
vaak gedaan. Zelfs de Elektuur-re- 


daktie telt de nodige gedeelde 
printers. Er ontbrak alleen nog 
een Elektuurlijke printer-switch, 
maar dat is met de hier gepresen- 
teerde schakeling ook opgelost. 
Het blokschema van die oplossing 


vindt u in figuur |. Er zijn maxi- 
maal vier Centronics-ingangen. 
Deze zijn via elektronische scha- 
kelaars verbonden met een bus 
die de signalen doorgeeft naar de 
printer die op konnektor Kl is 
aangesloten. Elk van de vier in- 
gangen wordt steeds gedurende 
l/s sekonde met de uitgang ver- 
bonden door het blok “select”. 
Verstuurt de op een bepaalde in- 
gang aangesloten computer op 
dat moment geen data, dan wordt 
doorgeschakeld naar de volgende 
ingang. Als de computer in de tijd 
dat hij met de printer is verbon- 
den wel data verzendt, dan rea- 
geert de printer hierop met het 
hoog maken van de busy-lijn. Dat 
triggert een monostabiele multi- 
vibrator (MMV) die akuut de oscil- 
lator en het select-blok stillegt. 
Zolang busy hoog blijft of binnen 
de ingestelde tijd van de MMV 
weer hoog wordt, zal de printer 
met de data-sturende computer 
verbonden blijven. Zodra echter 
de computer langer wacht dan de 
ingestelde tijd van de MMV, gaat 
de schakeling weer op zoek naar 
een andere computer die mis- 
schien data klaar heeft staan. 

Waarom gebruiken we de busy-lijn 
van de printer en niet de strobe- 
puls van de computer om te de- 
tekteren of er data worden verzon- 
den? Het lijkt immers het meest 
logisch om te kijken naar de sig- 
nalen die de computer aflevert. De 
data komen er tenslotte ook van- 
daan. Maar dat heeft als nadeel 
dat sommige uitgeschakelde 
computers de printer-switch kun- 
nen blokkeren. De strobe-puls is 
namelijk aktief laag. Dat levert, 
als het goed is (een open-kollek- 
tor-uitgang zonder pull-up-weer- 
stand), geen problemen op. He- 
laas is het niet altijd goed en zijn 
er ook computers waarvan de 
strobe-lijn in uitgeschakelde 
toestand laag wordt. In dat geval 
kunnen we dus aan een lage stro- 
be-lijn niet zien of er data klaar 
staan. Met de busy-lijn gaat het 
wel goed. De printer-switch rea- 
geert dan op het feit dat er al data 
bij de printer zijn aangekomen en 
die kunnen alleen maar van een 
ingeschakelde computer komen. 


elektuur 3-92 


Toch is de printer-switch niet hele- 
maal perfekt. Er zijn (voor zover 
wij weten) twee gevallen waarin 
het fout kan gaan. Dat heeft te 
maken met de manier waarop de 
software van de computer in el- 
kaar zit. In het eerste geval gaat 
het om programma's die van te vo- 
ren kontroleren of er een printer 
beschikbaar is. Meestal duurt die 
kontrole lang genoeg om de prin- 
ter-switch de gelegenheid te ge- 
ven zijn ronde af te maken tot aan 
de computer die op dat moment 
wil printen. Maar er zijn ook pro- 
gramma's die direkt bij de eerste 
kontrole een printer willen “zien”. 
Als de computer waarop dat pro- 
gramma draait net niet geselek- 
teerd is, dan wil het programma 
niet printen (bij sommige compu- 
ters is dat bijv. ook het geval met 
de print-screen-routine). Met de 
hand is dit echter op te lossen. We 
hebben namelijk het doorlopen 
van de verschillende ingangen ex- 
pres langzaam gemaakt en met 
behulp van LED's kunt u zien wel- 
ke ingang op welk moment gese- 
lekteerd is. Als de juiste ingang 
voor uw computer is geselekteerd, 
dan heeft u net genoeg tijd om de 
print-opdracht te starten. De eni- 
ge voorwaarde hierbij is wel dat u 
de LED's van de printer-switch 
moet kunnen zien vanuit uw werk- 
plek. 

Het tweede probleem ontstaat als 
een programma halverwege een 
print-job nieuwe data moet gaan 
berekenen voor de rest van de uit- 
draai. Als dat langer duurt dan de 
MMV-tijd, dan krijgt een andere 
computer de kans om er iets tus- 
sen te gooien. In zon geval moet u 
de gebruikers van de andere aan- 
gesloten computers vragen om 
even geen print-opdrachten te 
starten. 


Het schema 


In het schema zijn vijf losse delen 
getekend. De bus die deze vijf 
stukken verbindt, is een stuk 
bandkabel met vijf konnektoren 
die in de even genummerde kon- 
nektoren worden gestoken. Over 
het nut van deze bandkabel-bus 
hebben we het nog als we bij de 
print zijn aangekomen. Vier van 
de vijf circuits zijn exakt gelijk. 
Het zijn de vier ingangskonnekto- 
ren (K3, K5, K7 en K9) met de bij- 
behorende elektronische schake- 
laars. Als schakelaars gebruiken 
we in dit geval buffers met tri-sta- 
te-uitgangen (IC6. . .IC13). Is een 
ingang niet geselekteerd, dan zijn 
alle buffer-uitgangen hoogohmig. 
Alle lijnen die van de computer af 
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komen zijn dan niet meer met de 
bus en de printer verbonden. De 
signalen die van de printer naar 
de computer gaan, zijn eveneens 
onderbroken. Bovendien zijn deze 
lijnen dan met pull-up- of pull- 
down-weerstanden op een logisch 
nivo gelegd dat de computer aan- 
geeft dat de printer niet klaar 
staat om data te ontvangen. Al- 
leen bij de geselekteerde ingang 
bestaat een normale Centronics- 
verbinding tussen computer en 
printer, aangezien daar de buffer- 
uitgangen uit de hoogohmige 
toestand zijn gehaald. 

Het meest interessante deel van 
de schakeling is het vijfde circuit- 
je dat elektrisch gezien tussen 
printer-konnektor Kl en bus-kon- 
nektor K2 zit. Hier bevindt zich de 
centrale besturing van de printer- 
switch. In de ruststand, als de 
printer uitgeprint is en geen van 
de computers data aanbiedt, is de 
busy-lijn van de printer (pen 11 
van KI) laag en de monostabiele 
multivibrator (IC4a) is niet getrig- 
gerd. De rond IC2d opgebouwde 
pulsgenerator is in deze toestand 
niet geblokkeerd en deze produ- 


ceert om de 0,5 sekonde een kor- 
te puls. Op de (neergaande) ach- 
terflank van die puls worden twee 
als teller geschakelde JK-flipflops 
(ICS5a en ICSb) geklokt. Deze teller 
doorloopt voortdurend de stan- 
den O...3. De tellerstand wordt 
door de dekoders IC3a en IC3b 
uitgesplitst naar vier afzonderlij- 
ke lijnen. De vier uitgangen van 
IC5a worden gebruikt om de buf- 
fers bij de verschillende ingangen 
om de beurt te selekteren. IC3b 
doet hetzelfde als IC3a, alleen zijn 
hierop de LED's aangesloten die 
aangeven welke ingang op dat 
moment is ingeschakeld. 1C53a 
stuurt overigens behalve de buf- 
fers ook nog een bij iedere in- 
gangskonnektor geplaatste LED. 
Het nut daarvan wordt duidelijk 
als we straks bij de print en de op- 
bouw terecht komen. 

De poorten IC2a...IC2c spelen 
een belangrijke rol bij het voorko- 
men van timing problemen. De lo- 
gische funktie van deze poorten 
is: busyuit = busyin + clk « Q. 
Hieruit is af te lezen dat het busy- 
signaal van de printer (busyin) 
altijd direkt naar de aangesloten 


Figuur 1. Het blokschema van de printer-switch. Vier ingan- 
gen worden voortdurend gekontroleerd op het binnenkomen 
van data voor de printer. 


39 


EE EN EE 
Gn 0 A 
oa mt) 
EE 
TE El ET 
| 


Figuur 2. Het schema bestaat uit vijf blokken, vier ingangscircuits en een besturings- en uit- 
gangsgedeelte. De ingangscircuits van de printer-switch zijn identiek. 
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computer wordt doorgegeven 
(busyuit). Maar u kunt ook zien 
dat de schakeling, als deze nog in 
rust is (Q is dan “1”, ook een 
busy aan de computer geeft als de 
klokpuls hoog is. Vanaf dat mo- 
ment kan de geselekteerde com- 
puter geen data meer versturen. 
Maar wat als de computer nèt van 
te voren zijn eerste byte verstuurd 
heeft en de printer daarop nog 
niet met busy heeft gereageerd? 
Wel, de klokpuls is lang genoeg 
om zeker te zijn dat deze eerste 
busy vóór het einde van de klok- 
puls binnenkomt en in dat geval 
zal de schakeling alsnog de gese- 
lekteerde computer ingeschakeld 
laten. Komt er in de tussentijd 
geen busy van de printer, dan we- 
ten we dat er veilig kan worden 
overgeschakeld naar de volgende 
printer, hetgeen pas gebeurt op 
de achterflank van de klokpuls. 
Na deze flank wordt de dan gese- 
lekteerde computer weer direkt 
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voorzien van een “laag” busy-sig- 
naal (de printer was niet busy en 
de schakeling ook niet), ten teken 
dat er data komen mogen. Omdat 
die dan ook nog eens op zijn 
vroegst na 0,5 us klaar staan, 
hebben we ook op dit moment 
van het omschakelen niks te vre- 
zen. 

Op het moment dat de printer 
data met een busy beantwoordt, 
wordt de monostabiele multivi- 
brator (IC4a) getriggerd, die be- 
paalt hoe lang maximaal op nieu- 
we data gewacht wordt nadat de 
printer gestopt is met printen. 
Doordat IC4a getriggerd is, wordt 
Q laag; gedurende de MMV-tijd 
zijn de klokgenerator en de teller 
geblokkeerd en de poorten 
IC2a...IC2c vormen alleen maar 
een doorgeefluik voor het busy- 
signaal van de printer. Zo lang de 
busy-lijn hoog blijft of telkens als 
de busy-lijn weer hoog wordt bin- 
nen de wachttijd van IC4a, wordt 
dit IC opnieuw getriggerd. Met P1 
kunnen we deze wachttijd instel- 
len tussen ongeveer 0,45 en 23 
sekonden. Is die tijd verstreken 
zonder dat er een busy-signaal 
binnen komt, dan wordt Q weer 
hoog en worden de teller en de os- 
cillator weer vrijgegeven. De scha- 
keling is nu weer in de ruststand 
aangeland waarin de verschillen- 
de ingangen worden afgetast, op 
zoek naar data. 

Voor de voeding van de schake- 
ling zijn er twee mogelijkheden. 
Met Sl in de getekende stand 
wordt de voedingsspanning be- 
trokken van de printer. Niet elke 
printer levert echter een geschikte 
voedingsspanning daarom kan er 
ook worden omgeschakeld naar 
een externe voeding. Door tussen- 
komst van spanningsregelaar ICI 
kan de schakeling gevoed worden 
vanuit een netadapter die een 
gelijkspanning van 8...20V 
mag leveren. Overigens moet u 
niet verbaasd staan als de schake- 
ling het ook zonder voeding doet. 
Via sluipwegen kan de schakeling 
namelijk ook voldoende voeding 
uit de computer-uitgangen trek- 
ken. De bedrijfszekerheid is in dit 
geval echter niet gegarandeerd. 


De print 

De print bestaat eigenlijk uit vijf 
afzonderlijke printjes die door 
middel van een bandkabel (de 
bus) met elkaar zijn verbonden. 
Het is echter geenszins noodzake- 
lijk om de printen van elkaar te 
scheiden. Als één geheel vormen 
ze een kompakte printer-switch. 
Maar als dat voor u beter uit komt, 
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dan is los knippen geen probleem. 
Het enige dat dan aangepast 
moet worden, is de lengte van de 
bandkabel. 

Bij de LED's die aangeven welke 
ingang momenteel aktief is, heeft 
u verschillende mogelijkheden. 
Naast elke ingangskonnektor kan 
een LED worden geplaatst. Maar 
ook naast de uitgangskonnektor 
kunt u LED's aansluiten. Welke 
LED's wel of niet worden gemon- 
teerd, hangt een beetje af van de 
manier waarop u de printer-switch 
inbouwt. U kunt bijvoorbeeld aan 
de achterzijde naast elke konnek- 
tor een LED plaatsen (handig bij 
storingen en dergelijke) èn de an- 
dere vier LED's aan de voorzijde 
op een voor iedereen zichtbare 
plaats. 

Behalve de bandkabel, de Centro- 
nics-konnektoren en de LED's 
naast de ingangskonnektoren zijn 
er bij de opbouw geen bijzonder- 
heden. U moet alleen niet verge- 
ten om eerst alle draadbruggen te 
leggen. De LED's en de Centro- 
nics-konnektoren worden aan de 
koperzijde gemonteerd. Van de 
konnektor zitten de pennen 
1. ..18 aan de kant van de bijbe- 
horende LED. Voordat u begint te 
solderen aan de konnektoren, 
schroeft u ze eerst vast op twee af- 
standsbusjes van 7,5 mm. Even- 
tueel kunt u ook in plaats van de 
aangegeven konnektoren voor 
printmontage Centronics-konnek- 
toren gebruiken met soldeer- 
aansluitingen. Maar omdat deze 
aansluitingen niet in de printga- 
ten passen, moet dan wel even 
worden nagemeten hoe hoog de 
afstandsbussen precies moeten 
zijn. 

Heeft u alle printen aan elkaar la- 
ten zitten, dan is het maken van 
de bandkabel de volgende stap. 
Dit is een precisiewerkje. Dat wil 
zeggen, u mag de konnektoren 
beslist niet te dicht bij elkaar zet- 
ten. lets verder uit elkaar kan 
geen kwaad , maar voor een goed 
ogend resultaat mag het ook weer 
niet te ver uit elkaar staan. Even 
goed nameten dus. 

De montage van de printer-switch 
achter een front- of achterplaat 
moet vanaf de binnenzijde van de 
kast gebeuren. Daar zijn de Cen- 
tronics-konnektoren eigenlijk niet 
voor bedoeld, maar het gaat. 
Eerst worden de gaten geboord 
voor de bevestigingsschroeven. 
Daarna maakt u een rechthoekig 
gat tussen de bevestigingsgaten, 
dat lang en breed genoeg is om de 
konnektor inklusief de klemveren 
door te laten (circa 58 x 15 mm). 
De juiste plaats van de bevesti- 
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Figuur 4. Een overzichtje van 
de signalen op de Centronics- 
interface. 


gingsgaten ontleent u het beste 
aan de print (vóórdat de kompo- 
nenten gemonteerd zijn) of aan 
een kopie van de layout (kontro- 
leer dan wel even de afmetingen 
van de kopie). 
Na de op- en inbouw rest ons ten- 
slotte alleen nog de afstelling van 
de wachttijd met PI. Deze moet zo 
worden ingesteld dat de printer- 
switch ook de langste rekenpau- 
zes kan overbruggen die uw soft- 
ware tussen het printen door no- 
dig heeft. In twijfelgevallen zet u 
Pl gewoon op maximum (loper 
richting IC4). 

(920011) 
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het lek van elektuur 


the CD drive 

(december 1991) 

In tabel 1 van het artikel, waar- 
in de aansluitingen van de flat- 
cable op de hoofdprint staan, is 
een foutief pennummer ver- 
meld. Ader nummer 16 van de 
flat-cable moet niet met pen 8 
van de SAA7210P worden ver- 
bonden, maar met pen 18. Be- 
zitters van het Philips-schema 
van de bewuste speler moeten 
maar eens kijken bij de 
SAAT7210P; daar blijkt twee- 
maal pen 8 voor te komen. De 
pen bij het kristal behoort num- 
mer 18 te hebben. 

Bij het door Philips geleverde 
pakket blijkt momenteel een 
aparte bedrading met bijbeho- 
rende 3-pens steker te worden 
geleverd die men zelf aan het 
loopwerk-motortje moet solde- 
ren (oorspronkelijk werden de 
loopwerkjes geleverd met de 
draden bevestigd aan het mo- 
tortje en daar moest dan een 
andere steker aan worden ge- 
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zet). Nu weet de bouwer niet 
welk draadje waar aan het mo- 
tortje moet worden gesoldeerd. 
De bruine draad komt aan de 
aansluiting met de rode stip, de 
zwarte draad aan de andere 
aansluitlip op het motortje. 


automatische printer-switch 
(maart '92) 

In dit artikel zijn voor R2 twee 
waarden vermeld. In de onder- 
delenlijst staat 4k7 en in figuur 
2 op blz. 41 staat 10 k. In dit ge- 
val mogen beide waarden ge- 
bruikt worden, dat maakt voor 
de werking geen verschil. 


NICAM-dekoder 

(mei 1992) 

De foto van figuur 8 klopt niet 
helemaal met datgene wat in 
het bijschrift staat. In werke- 
lijkheid is het bovenste filter op 
de foto een 15-kHz- 
laagdoorlaatfilter, terwijl de 
twee onderste filters twee typen 
OPSK-filters zijn. 


LCD-DVM 


universele voltmetermodule 


Het bouwen van meetapparatuur staat hoog op de 
hobby-hitparade. Het sluitstuk van zo'n apparaat 
(bijvoorbeeld de onlangs gepubliceerde L/C-meter) is 
altijd een of ander onderdeel waarop we een gemeten 
waarde kunnen aflezen. Dat kan een schaal bij een 
draaiknop zijn, een paar LED's, een wijzer-instrument of 
een numeriek display. In dit artikel qaat het om zo’n 
numeriek display dat een analoge ingangsspanning 
omzet in een digitale waarde die dan op het schermpje 
(hier een LCD) wordt weergegeven. 


Voor een 35Y-digit voltmetermo- 
dule is het IC ICL7106 haast on- 
vermijdelijk. Dit IC heeft in de 
loop van de tijd dezelfde status 
gekregen als bijvoorbeeld een 
555: algemeen bekend en voor 
van alles en nog wat toepasbaar. 
Maar dan wel uitsluitend in sa- 
menwerking met een LC-display. 
Voor LED-displays is er de bijna 
identieke ICL7107. Deze IC's heb- 
ben al het nodige aan boord: een 


specifikaties 
meetbereik: 


nauwkeurigheid (zie tekst): 
voedingsspanning: 


indikator-aansluitingen: 


A/D-omzetter met automatische 
nul-instelling, plus de benodigde 
display-drivers. Niet op de chip 
aanwezig zijn de referentiespan- 
ning en een paar passieve kompo- 
nenten. Al met al levert dat een ta- 
melijk saai schema op (figuur 1) 
met één groot IC, een display en 
wat klein grut. Je zou haast den- 
ken dat er niets over te zeggen is, 
maar dat valt bij nader inzien 
toch wel mee. 


+2 Ve t.o.v. massa 

+1 digit 

ongestabiliseerd +8... 20 V 
gestabiliseerd +5 V 
dpt...dp3, ddp (:), LoBat 


Laten we maar beginnen met de 
aansturing van het display. De cij- 
fers en het min-teken zijn geen 
probleem, ICI heeft daarvoor de 
bijpassende aansluitingen. Om 
een segment zwart te laten wor- 
den, moet het desbetreffende sig- 
naal in tegenfase zijn met het sig- 
naal op de back-plane (BP) van het 
display. Dat geldt ook voor de de- 
cimale punten en de LoBat-indika- 
tie. ICI levert daarvoor echter 
geen stuursignalen en ook een 
pen met een signaal dat in tegen- 
fase is met het BP-signaal ont- 
breekt. De desbetreffende pennen 
van het display zijn daarom naar 
buiten uitgevaerd en met T1 is een 
geïnverteerd BP-signaal gemaakt. 
Door een verbinding van de print- 
aansluitingen dpn, ddp en bat 
naar de aansluiting BP te leggen, 
zal het bijbehorende deel van het 
display zichtbaar worden. Via de 
x-aansluiting is samen met het 
min-teken een plus-teken te ma- 
ken. Maar aangezien ICI uitslui- 
tend een min-teken kan aanstu- 
ren, is de x-aansluiting hier niet 
gebruikt. Heeft u er last van dat 
niet-aangesloten punten of de Lo- 
Bat-indikatie storing oppikken en 
daardoor min of meer zichtbaar 
worden, dan kunt u de niet-ge- 
bruikte aansluitingen met het 
punt AC verbinden. Dit punt is 
met de back-plane van het display 
verbonden. Aansluitingen die u 
wel gebruikt maar die in de uit- 
stand toch kuren vertonen, moet 
u via een weerstand van 10 MQ 
met het punt AC verbinden. 

Het ingangscircuit van de schake- 
ling (RI, R2, CI) is niet veel meer 
dan een laagdoorlaatfilter met 
een kantelpunt op 16 Hz. Eventue- 
le stoorsignalen op de ingangs- 
spanning worden zo uit de 
A/D-omzetter gehouden. Om ICI 
op gang te houden, is in het IC 
een oscillator ingebouwd. De fre- 
kwentie ervan wordt bepaald door 
C2. In dit geval is de frekwentie zo 
gekozen dat ICI ongeveer 2 metin- 
gen per sekonde uitvoert. R4 en 
C35...C5 maken deel uit van het 
A/D-omzetter-circuit. 

Een belangrijk gegeven voor ICI is 
de referentiespanning. In dit geval 
is de voedingsspanning zo hoog 
dat de interne spanningsreferen- 
tie naar behoren kan werken. Deze 
zorgt er voor dat de spanning tus- 
sen de aansluitingen V+ en 
Comm dermate stabiel is, dat de 
A/D-omzetting op 1 digit nauw- 
keurig is. Uiteraard moet dan ook 
de spanning op de referentie-in- 
gangen (ref hi en ref lo) binnen de- 
ze nauwkeurigheid worden inge- 
steld. Het instellen van de referen- 
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Figuur 1. Een DVM bestaat tegenwoordig uit niet veel meer dan een IC en een display. 


tiespanning op de juiste waarde 
gebeurt met P1. De spanning tus- 
sen ref hi en ref lo moet de helft 
zijn van de volle-schaal-waarde. In 
ons geval is dat dus 1 V. Afregelen 
gaat echter het gemakkelijkst 
door op de ingang een spanning 
van circa 1,9 V aan te bieden en 
Pl dan zo in te stellen dat het dis- 
play hetzelfde aanwijst als de me- 
ter waarmee u de aangeboden in- 
gangsspanning meet. Maak voor 
het afregelen de ingangsspanning 
echter niet 1,999 V. Zodra u P1 
dan te ver draait, geeft IC] “over- 
load’ aan en dat maakt het afre- 
gelen een stuk lastiger. 

Om de schakeling geschikt te ma- 
ken voor verschillende voedings- 
spanningen (van +8 tot +20 V) is 
de schakeling voorzien van twee 
spanningsregelaars (IC2 en IC3) 
die een voedingsspanning van 
+5 V kreêren. Heeft u al een ge- 
schikte symmetrische 5-V-voe- 
ding, dan kunt u IC2, IC35 en 
C8...C11 weglaten en de voeding 
op de +5-V-aansluitingen aanslui- 
ten. 

Om het geheel tot een handzame 
unit samen te bouwen, is een 
printje ontworpen waarvan u in fi- 
guur 2 de layout vindt. Begin de 
montage met de draadbruggen en 
eindig met het plaatsen van het 
display in zijn voet. Omdat het 
display over ICI gemonteerd 
wordt, is het belangrijk dat ICI in 
een lage IC-voet (low-profile) 
wordt gemonteerd. Mocht deson- 
danks het display niet goed in zijn 
voet (twee kontaktstrips) passen, 
dan kunt u nog een tweede stel 


elektuur 3-92 


IC1 REF HI 


ICL7106 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

RI = 1Xx22M 

R2,R5 = 2Xx1M 

R5 = 1 Xx 100 k 

R4 = 1 Xx470k 

R6 = 1Xx18Kk 

R7 = 1Xx10Kk 

Pl = 1 Xx 10-slagen- 
instelpotmeter 5 k 


Kondensatoren: 

Cl = 1x1O0n 

C2 = 1Xx150p 

C3,C6,C7 = 3 Xx 100 n 

C4 = 1Xx47n 

C5 = 1Xx220n 

CB,CI = 2 Xx3530n 

CIO,CI1 = 2 X 100 4/25 V 
radiaal 


Halfgeleiders: 

TI = 1 xBS170 
IC1 = 1 Xx 1ICL7106 
IC2 = 1 Xx 78L05 
ICS = 1 Xx 79L05 


Diversen: 

LCD1 = 1 Xx 3,5 digit LCD, bijv. 
Philips LTD222F-12 

1 40-polige low-profile-IC-voet 

2 20-polige kontaktstrips 

1 print EPS 920018 (zie pag. 6) 


kontaktstrips in de eerste twee 
steken. Tot slot is het misschien 
nog aardig om te weten dat het 
opgegeven display-type ook ge- 
schikt is voor (diffuse) verlichting 
via de achterzijde. 

(920018) 
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(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 
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Ks 
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Figuur 2. Een redelijk kom- 
pakte print vergemakkelijkt 
het toepassen van de LCD- 
DVM. 
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'multi-spot doka-timer’ gelauwerd 


6-de qouden 


soldeerbout 
uitgereikt 


voor de beste lezersbijdrage van 1991 


Jaarlijks beloont de redaktie van 
dit elektronica-maandblad de bes- 
te lezersbijdrage met de Gouden 
Soldeerbout. Het is inmiddels al 
de zesde keer dat deze 14-karaats 
gouden speld als blijk van waar- 
dering en als stimulans aan dege- 
ne uitgereikt wordt die naar oor- 
deel van een tienkoppige jury in 
het afgelopen jaar een opmerkelij- 
ke bijdrage heeft geleverd aan de 
Nederlandstalige editie van Elek- 
tuur. Dit maal ontving de heer A. 
Ladwiqg het begeerde kleinood 
voor de door hem ontwikkelde en 
in het januari-nummer ‘91 gepu- 
bliceerde multi-spot doka-timer. 
Achim Ladwig werd op 12 januari 
1970 in Aken (Duitsland) geboren. 
Na het gymnasium bezocht hij de 
Akense technische universiteit en 
studeert er nu elektrotechniek, 
sociologie en psychologie. In zijn 
vrije tijd houdt hij zich naast het 
ontwerpen van diverse elektroni- 
sche schakelingen hoofdzakelijk 
bezig met het realiseren van holo- 
grammen. Ook spannende lek- 
tuur en het studenten-vereni- 
gingsleven eisen nog een deel van 
die tijd op. 

Toen hij nog op het gymnasium 
zat, was hij al intensief bezig met 
elektronica en in ‘86 resulteerde 
dat in de bouw van een zelfontwik- 
keld processor-systeem op basis 
van de 68000. Maar ook voor de 
analoge techniek had hij als mo- 
delbouwer belangstelling en door 
het zelfbouwen van radiografische 
besturingen wist hij de aanslag 
op zijn geringe budget te beper- 
ken. Vaak was hij in die tijd in de 
doka van het gymnasium te vin- 
den. Schoolse festiviteiten legde 
hij op het fotogevoelige papier 
vast en dat resulteerde in een 
overmatige vraag van medescho- 
lieren naar foto's. Bij zulke serie- 
produkties wordt het bepalen van 
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de juiste belichtingstijd al vlug 
een sleur. Dat mens-onterend 
werkje schreeuwde om automati- 
sering. Zijn elektronica-kennis 
kwam hem goed van pas bij de 
ontwikkeling van een doka-timer 
met multi-spot-meetsysteem. De 
resultaten van het prototype wa- 
ren bevredigend. Samen met een 
vriend die hem tijdens de meet- 
proeven behulpzaam was geweest, 
besloot hij zich in te schrijven 
voor een door “Jugend forscht 

(vergelijkbaar met De Jonge On- 
derzoekers) georganiseerde wed- 
strijd. Dat leverde een eerste 
plaats op bondsnivo en een twee- 
de plaats op landsnivo op. 

Van een wat oudere heer vernam 
hij dat de firma Aqfa Gevaert een 
vergelijkbaar apparaat ontwik- 


De multi-spot doka-timer van 
de heer Ladwig werd door de 
jury met de Gouden Soldeer- 
bout ’91 bekroond. Achim 
Ladwig heeft naast elektro- 
nica nog tal van interessege- 
bieden. Fotografie is daar 
één van. 


De Gouden Soldeerbout: een 
fraaie, van 14-karaats goud 
vervaardigde speld. Elk jaar 
ontvangt de inzender van de 
beste lezersbijdrage aan de 

Nederlandstalige editie van 

het maandblad Elektuur dit 
kleinood als blijk van waar- 

dering. 


keld had, waarvan de produktie 
zo'n 20 jaar geleden gestopt werd. 
Het Agqfa-produkt maakte echter 
gebruik van slechts één lichtge- 
voelige elektronenbuis en een 
opaalglasplaat als diffusor. Voor 
de wedstrijd had Achim Ladwig al 
in patenten gesnuffeld om na te 
gaan of hij daadwerkelijk iets 
nieuws ontwikkeld had en voor zo 
ver hij had kunnen nagaan was 
dat het geval. Er was dus min of 
meer sprake van een onbewuste 
her-uitvinding. Aangezien hij niet 
zeker was of er voor zijn ontwikke- 
ling industrieel interesse bestond, 
meldde hij het in 1989 als qge- 
bruiksmodel aan en dat leverde 
hem heel wat kennis op van het 
oktrooirecht. 
Achim Ladwig is één van de vele 
Elektuur-lezers die hun kennis op 
elektronica/computer-gebied op 
doeltreffende wijze kombineren 
met andere interesses; de multi- 
spot doka-timer is daar een spre- 
kend voorbeeld van. We zijn nu al 
benieuwd welke lezersbijdrage de 
volgende Gouden Soldeerbout 
toegewezen krijgt. 

(920073) 


packet-radio 


draadloze data-transmissie voor zendamateurs 


S. Hruschka en C. Tholen (Duitsland) 


Door de sterke verspreiding van computers onder de 
zendamateurs werd er al snel geëxperimenteerd met 
draadloze digitale data-overdracht. Omdat een 
radioverbinding duidelijk andere technische 
eigenschappen heeft dan een telefoonmodem- 
verbinding, moet daarvoor een ander kommunikatie- 
protokol worden gebruikt. In dit artikel wordt packet- 
radio beschreven, een techniek die de laatste jaren 
opgang gemaakt heeft. 


We beginnen dit artikel met een 
foto waarop een mobiel packet-ra- 
dio-station te zien is. Opvallend is 
de kompakte opzet van de instal- 
latie. Naast een transceiver zijn 


ben om een zend/ontvang-instal- 
latie te bezitten en gebruiken. 


Data in pakketjes 


nog een packet-radio-modem (een 
zogenaamde TNC, Terminal Node 
Controller) en een terminal of 
computer nodig. Het is natuurlijk 
evident dat de gebruiker van zon 
installatie een licentie moet heb- 


Bij een zendamateur die in het be- 
zit van een computer is, ligt het 
voor de hand dat deze gaat probe- 
ren data via de computer door de 
ether uit te wisselen. Packet-radio 
is een techniek die draadloze diqi- 


tale data-uitwisseling tussen com- 
puters mogelijk maakt. 

Zoals uit de benaming al op te 
maken is, worden de data bij deze 
techniek in de vorm van kleine 
pakketjes verzonden. Met data 
wordt in dit geval leesbare tekst 
bedoeld die via een terminal 
wordt ingegeven. 

Ofschoon hierbij in principe de- 
zelfde mogelijkheden als bij een 
modemverbinding aanwezig zijn, 
heeft packet radio duidelijk een 
andere funktie en worden andere 
eisen aan het protokol gesteld. Zo 
zijn draadloze verbindingen in de 
praktijk veel gevoeliger voor sto- 
ringen dan verbindingen via een 
kabel of het telefoonnet. Ook wor- 
den de beschikbare radio-fre- 
kwenties vaak door meerdere ge- 
bruikers gelijktijdig benut. Mede 
daarom is in ieder data-pakket de 
identifikatie-kode van zowel de 
zender als de ontvanger verwerkt. 
Hierdoor kunnen op één frekwen- 
tie meerdere onafhankelijke ver- 
bindingen in stand gehouden wor- 
den. Voor de gebruiker lijkt het 
door de kodering alsof hij de fre- 
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kwentie exklusief voor zichzelf 
heeft. Een packet-radio-verbin- 
ding bestaat steeds uit één zender 
en één ontvanger, een konferen- 
tieschakeling met meerdere luis- 
teraars is niet mogelijk. 

Het feit dat meerdere gebruikers 
dezelfde radiofrekwentie kunnen 
gebruiken, heeft er voor gezorgd 
dat packet-radio snel populair ge- 
worden is. Er zijn weliswaar ande- 
re verzendtechnieken beschikbaar 
(zoals RTTY en AMTOR), maar deze 
hebben allemaal een protokol dat 
slechts één verbinding per fre- 
kwentie toestaat. 


De verschillende soorten 
pakketjes 


Er bestaan verschillende soorten 
“pakketten” die ieder hun eigen 
funktie hebben. Elk pakket bevat 
verschillende blokken (zie fi- 
guur 1). Eerst is er een vlag die 
het begin van het pakket mar- 
keert. Daarna komt het adresblok 
waarin het roepnummer van zowel 
de zender als de ontvanger en 
eventueel het relaisstation zijn 
opgenomen. Vervolgens komen er 
de kontrole- en/of data-blokken, 
afhankelijk van het soort pakket. 
Het pakket wordt afgesloten met 
een blok waarin een checksum 
(FCS = Frame Check Sequence) is 
verwerkt, gevolgd door een vlag 
die het einde van het pakket aan- 
geeft. 

Er zijn verschillende soorten pak- 
ketten: data-pakketten, bevesti- 
gingspakketten en kontrole-pak- 
ketten. 

Het data-pakket is voor de gebrui- 
ker het belangrijkste, want hierin 
zit namelijk alle te verzenden in- 
formatie opgeslagen. Naast het 
data-pakket is ook het bevesti- 
gingspakket heel belangrijk. Dit 
bevestigt de foutloze ontvangst 
van de data. Na ontvangst van dit 
pakketje weet de zender dus welke 
informatie foutloos bij de ontvan- 
ger is aangekomen. De data-pak- 
ketten hebben een oplopend num- 
mer (van O tot 7), zodat met een 
bevestigingspakket maximaal 8 
blokken in één keer bevestigd 
kunnen worden. Tenslotte zijn 
nog kontrole-pakketten nodig om 
een verbinding op te zetten en te 
beëindigen. 


De verbinding 


Indien een packet-radio-gebruiker 
met een andere gebruiker in kon- 
takt wil treden, moet eerst een 
verbinding opgebouwd worden. 
Daartoe wordt een speciaal pak- 
ket verzonden waarop de geadres- 
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Figuur 1. De principiële opbouw van een data-pakket. 


data- 
pakket 1 


(| aata- 
ff pakket 2 


Figuur 2. Het uitwisselen van data tussen twee stations. 
Station A zendt een bericht, station B bevestigt de ont- 
vangst, station A zendt het tweede bericht en zo gaat het ver- 
der. 


seerde ontvanger op twee manie- 
ren kan reageren: Hij stuurt een 
bevestiging van de verbinding of 
wijst deze af. 

Stuurt het ontvangende station 
geen bevestiging, dan wordt het 
pakket meerdere malen verzon- 
den omdat ervan uitgegaan wordt 
dat dit door storingen verminkt is. 
Die herhaling van pakketten 
wordt door de TNC automatisch 
gedurende een vooraf ingestelde 
tijd uitgevoerd, zolang geen be- 
vestiging wordt ontvangen. Is de 
verbinding eenmaal tot stand qge- 
bracht, dan kan begonnen worden 
met de data-uitwisseling tussen 
de twee gebruikers (figuur 2). 

De ontvangst van alle data-pak- 
ketten moet door bevestigings- 
pakketten teruggemeld worden 
aan de zender. De juistheid van 
een pakket wordt vastgesteld aan 
de hand van de checksum (FCS) 
die in het data-pakket opgeno- 
men is. 

Het gebruikte algoritme is zo uit- 
gebreid dat het praktisch uit- 
gesloten is dat verminkingen on- 
opgemerkt blijven. Daarmee is ze- 
ker gesteld dat de data de gebrui- 
ker op de juiste manier bereiken. 
Het is, zoals al eerder opgemerkt, 
ook mogelijk meerdere pakketten 


achter elkaar te verzenden en de 
ontvangst daarvan in één keer te 
bevestigen. Niet voor niets heb- 
ben alle pakketten een volgnum- 
mer gekregen. De acht volgnum- 
mers (O...7) worden cyclisch 
doorlopen. Na het versturen van 
een data-pakket mogen dus maxi- 
maal de zeven volgende pakketten 
verzonden worden zonder dat tus- 
sendoor een bevestiging hoeft te 
worden gegeven. 

Ook voor het beëindigen van de 
verbinding is een speciaal pakket 
beschikbaar. De beëindiging ver- 
loopt in grote lijnen identiek aan 
de opbouw van een verbinding. 
Ook nu wordt de beëindiging be- 
vestigd door het ontvangende 
station. 

Bevestigt een station gedurende 
een vooraf bepaalde periode de 
ontvangst van data niet meer, dan 
wordt de verbinding beschouwd 
als zijnde verbroken. Dit is nodig 
omdat het verder versturen van 
data dan niet meer mogelijk is en 
het vragen om bevestigingen on- 
nodig beslag blijft leggen op de 
beschikbare frekwentie. 

Speciaal bij draadloze kommuni- 
katie over grotere afstanden moet 
serieus met storingen in de trans- 
missie rekening gehouden wor- 
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den. De transmissie-eigenschap- 
pen van de stratosfeer kunnen im- 
mers sterk beïnvloed worden door 
bijvoorbeeld het weer. Ook kun- 
nen andere stations roet in het 
eten gooien met ongewenste in- 
terferenties. 


Meerdere gebruikers 


Een krachtige eigenschap van 
packet-radio is dat meerdere qe- 
bruikers gelijktijdig dezelfde fre- 
kwentie kunnen benutten. Zoals 
we zojuist gezien hebben, worden 
data- en bevestigingspakketten 
altijd tussen twee stations uitge- 
wisseld. Als meerdere gebruikers 
dezelfde frekwentie gebruiken, 
dan is de door een station uitge- 
zonden informatie uitsluitend be- 
stemd voor de geadresseerde ont- 
vanger. Er kunnen zo dus gelijktij- 
dig meerdere verbindingen op een 
frekwentie plaats vinden. 

Het gebruik van de draaggolffre- 
kwentie is helaas niet beperkt tot 
alleen de feitelijke overdracht van 
data. In het algemeen gaat het bij 
zendamateurs om een simplex- 
verbinding. Een station kan alleen 
zenden of ontvangen; het om- 
schakelen daartussen kost enige 
tijd. Omdat meerdere gebruikers 
een draaggolffrekwentie kunnen 
benutten, mag de TNC alleen dan 
met zenden beginnen als hij ge- 
konstateerd heeft dat de frekwen- 
tie daadwerkelijk vrij is. Dit proces 
zorgt voor enige vertraging bij de 
afhandeling van een opdracht. 
Voordat een pakket verzonden 
wordt, moet eerst een introduktie- 
signaal verzonden worden waar- 
door ook andere stations weten 
dat de frekwentie vanaf dat mo- 
ment weer in gebruik is. Pas daar- 
na kunnen de data verzonden wor- 
den. De herkenningstijd die nodig 


is om vast te stellen dat de fre- 
kwentie vrij is, kan problemen ver- 
oorzaken als alle stations exakt 
dezelfde procedure doorlopen. 
Daardoor kunnen de stations el- 
kaar gaan storen. 

Om een dergelijke botsing uit te 
sluiten, mogen niet verschillende 
stations gelijktijdig met zenden 
gaan beginnen. Daarom wordt, na 
het konstateren dat een frekwen- 
tie vrij is, door de TNC eerst nog 
een willekeurige tijd gewacht. Ver- 
volgens wordt nog eens getest of 
de frekwentie nog steeds vrij is en 
pas dan wordt met zenden begon- 
nen. Zo niet, dan wordt opnieuw 
getest of de frekwentie vrij is. 
Door deze procedure is het moge- 
lijk dat meerdere zenders quasi- 
gelijktijdig dezelfde frekwentie be- 
nutten (zie figuur 3). De TNC fil- 
tert uit alle ontvangen data alleen 
die informatie die voor de bewuste 
gebruiker bestemd is. 

Met een TNC is het mogelijk met 
meerdere stations een verbinding 
op te bouwen. Omdat in de pak- 
ketten de identiteit van zowel de 
zender als de ontvanger verwerkt 
is, is een verwisseling uitgesloten. 
Alleen als dat gewenst is, heeft de 
TNC de mogelijkheid in huis om 
via een monitor-funktie alle akti- 
viteiten op de gebruikte frekwen- 
tie te bekijken. 


Indirekte verbindingen 


Indien het niet mogelijk is om de 
ontvanger direkt te bereiken van- 
wege een te grote afstand, is de 
mogelijkheid aanwezig om ge- 
bruik te maken van een tussensta- 
tion. Een tussenstation is een zo- 
genaamde “digipeater” (digitale 
repeater). leder bereikbaar station 
kan als digipeater gebruikt wor- 
den. Zodra een station een pakket 


ontvangt waarin dit als tussensta- 
tion wordt genoemd, dan zal het 
station het pakket direkt weer uit- 
zenden. In het adresblok van het 
pakket komt nu te staan dat het 
pakket door de steunzender op- 
nieuw uitgezonden is. Een goede 
data-stroom tussen zender en ont- 
vanger is daarmee zeker gesteld. 
Omdat er acht tussenstations in 
één lijn kunnen worden opgeno- 
men, is een groot bereik mogelijk. 


Packet-radio-net 


Er bestaat een net van digipeaters 
dat door de PTT's van verschillen- 
de landen goedgekeurd is. Deze 
digipeaters zijn 24 uur per dag in 
gebruik. Die tussenstations zijn 
intelligent opgezet en maken voor 
de onderlinge verbinding (inter- 
link-verbindingen) gebruik van 
speciale door de PTT toegewezen 
frekwenties. De interlink-verbin- 
dingen bevinden zich in het 
23-cm-gebied (1,2 GHz) en werken 
gedeeltelijk met snelheden tot 
zo'n 9600 baud. Toegang kan tot 
dit net verkregen worden via de 
70-cm-band (450... 440 MHz). In 
dit frekwentiegebied zijn verbin- 
dingen alleen mogelijk als zender 
en ontvanger elkaar kunnen zien. 
Vandaar dat de digipeaters op 
goed zichtbare punten zijn aange- 
bracht. 

De opdracht van de digipeaters is 
duidelijk: zij moeten snel en effi- 
ciënt veel data kunnen verwerken. 
Verder moeten zij behalve de vele 
interlink-verbindingen ook de ver- 
bindingen met de gebruikers in 
stand houden. 

De interlink-verbindingen in het 
net van digipeaters bestaan 


steeds uit één zender en één ont- 
vanger, botsingen tussen verbin- 
dingen kunnen daarom niet op- 


Figuur 3. Meerdere stations kunnen dezelfde frekwentie gebruiken. Station A heeft twee on- 
afhankelijke verbindingen, één naar station B en één naar station C. Tegelijkertijd staan 
ook de stations D en E met elkaar in verbinding. 
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treden. Behalve het feit dat het 
net 24 uur per dag in gebruik is, 
heeft het nog een groot voordeel: 
De werking is niet beperkt tot één 
land. Via de korte golf kan het net 
wereldwijd verbindingen leggen. 


Intelligente digipeaters 


De meeste digipeaters zijn zoge- 
naamde intelligente digipeaters. 
Behalve de mogelijkheid om ver- 
schillende verbindingen te kun- 
nen opzetten, heeft de gebruiker 
van de digipeater ook de moge- 
lijkheid om informatie over ande- 
re gebruikers, de interlink-verbin- 
dingen, etcetera op te vragen. 
Verder zijn veel digipeaters zelf- 
standig in staat om een route uit 
te stippelen waarmee de gewenste 
verbinding tot stand gebracht kan 
worden. Hierdoor weet de gebrui- 
ker niet (en hij hoeft het ook niet 
te weten) op welke manier de ver- 
binding tot stand is gebracht. 
Door de ingebouwde intelligentie 
heeft het uitvallen van een digi- 
peater geen al te grote gevolgen 
voor het net, er wordt gewoon een 
nieuwe route uitgezet. Bij het kie- 
zen van een route worden door het 
systeem ook de verschillende 
looptijden bekeken en bewaard, 
die de gebruiker kan opvragen. 


Mailboxen 


Ook bij zendamateurs blijken zo- 
genaamde mailboxen in het pac- 
ket-radio-net bijzonder populair te 
zijn. Deze mailboxen werken ge- 
heel automatisch en zijn net als 
de digipeaters PTT-goedgekeurd. 
De mailboxen zijn via interlink- 
verbindingen met digipeaters ver- 
bonden. Hierdoor is ook een uit- 
wisseling van data tussen de ver- 
schillende mailboxen mogelijk. 
Nadat de verbinding met een 
mailbox tot stand gebracht is, 
kunnen uiteenlopende soorten in- 
formatie als tekstbestand opge- 
vraagd worden. Ook het bewaren 
van data in zo'n mailbox is moge- 
lijk; die data zijn vervolgens voor 
alle zendamateurs toegankelijk. 
Bij het verzenden van een bericht 
naar een mailbox kan aangegeven 
worden over welk gebied het be- 
richt verspreid mag worden. 

Naast het verzenden en bewaren 
van algemene informatie kan de 
mailbox ook door iedere gebrui- 
ker als brievenbus gebruikt wor- 
den. In deze brievenbus worden 
dan de persoonlijke berichten be- 
waärd zonder dat andere gebrui- 
kers deze kunnen inzien. Dit geeft 
de afzender de mogelijkheid om 
een bericht voor een zendamateur 
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die even niet bereikbaar is te ver- 
sturen naar zijn brievenbus. Deze 
laatste zal het bericht vinden zo- 
dra hij in zijn brievenbus “kijkt”. 
De feitelijke lokatie van de mail- 
box is hierbij niet van belang, het 
net draagt zorg voor de distribu- 
tie. Wel moet de afzender exakt 
weten wat het adres van de brie- 
venbus van de geadresseerde is. 
Aan de hand van dat adres en de 
identifikatiekode kan de mailbox 
er voor zorgen dat de brief via ver- 
schillende digipeaters en inter- 
link-verbindingen in de juiste 
brievenbus zal “vallen”. 

Tot nu toe is alleen aandacht ge- 
schonken aan de technische opzet 
van het packet-radio-systeem en 
de mailboxen. De financiële kant 
is nog niet aan de orde geweest. 
Net zoals alle andere systemen die 
door zendamateurs worden ge- 
bruikt, zijn ook de packet-ra- 
dio-stations zoals digipeaters en 
mailboxen met privé-gelden gefi- 
nancierd. Eigenlijk is het bewon- 
derenswaardig dat een door ama- 
teurs opgezet en gefinancierd 
systeem in zo'n korte tijd een we- 
reldomvattend netwerk heeft kun- 
nen vormen! 


De packet-radio-modem 


Nadat we hebben geschetst hoe 
packet-radio in elkaar zit, wordt 
nu nog even gekeken naar de 
noodzakelijke hulpmiddelen en de 
kosten daarvan. 

Voor packet-radio is een speciale 
modem noodzakelijk. Naast in- 
steekkaarten voor de IBM-PC zijn 
er ook losse stand-alone-modems 
die aangesloten kunnen worden 
op een terminal of computer. De 
modem op de foto die bij dit arti- 
kel geplaatst is, is een stand-alo- 
ne-modem (TNC2C), opgezet in 
CMOS-technologie. Dankzij de in- 
gebouwde Z80-microprocessor is 
het modem intelligent en kan 
men deze met kommando's aan- 
sturen. Door de CMOS-opzet is de 
stroomopname slechts 45 mA, zo- 
dat batterijen als energieleveran- 
cier kunnen worden ingezet. De 
modem kan gewoon met een ter- 
minal verbonden worden, een spe- 
ciaal hulpprogramma is niet no- 
dig. De ingebouwde microcontrol- 
ler zorgt voor de juiste afwerking 
van de protokollen. 

Voor de meeste computer-syste- 
men is TNC-software beschikbaar 
waarmee het mogelijk is maxi- 
maal zon vier verbindingen in 
stand te houden. Voor iedere ver- 
binding is dan een apart beeld- 
scherm gereserveerd. Wordt een 
terminal gebruikt, dan is slechts 


één verbinding zinvol omdat an- 
ders de informatie van alle verbin- 
dingen op één scherm wordt ge- 
zet. Het beeldscherm wordt daar- 
door een wirwar van tekst en in- 
formatie. 
Bij de TNC kunnen de parameters 
voor de verbinding eenvoudig in- 
gesteld worden. Omdat meerdere 
gebruikers dezelfde frekwentie be- 
nutten, heeft het geen zin om hier 
een instelling te geven die onder 
alle omstandigheden het beste re- 
sultaat geeft. De optimale instel- 
ling is afhankelijk van de gebruik- 
te frekwentie, de te overbruggen 
afstand en de transmissie-eigen- 
schappen van de stratosfeer. Ex- 
perimenteel is de beste instelling 
snel gevonden. 
Omdat het hele net nog relatief 
jong is, is er nog genoeg ruimte 
voor experimenten. Nieuwe snel- 
lere modems worden ontwikkeld, 
zendapparatuur wordt voor de di- 
gitale data-overdracht geoptimali- 
seerd en er worden nieuwe com- 
putersystemen voor de digipea- 
ters ontworpen. We zullen er in de 
toekomst beslist nog wel eens 
over schrijven. 

(910064) 
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RxD-lijn (Receive Data) van de 
RS2352-interface van de computer 
verbonden, maar ook met de CTS- 
lijn (Clear To Send). Door deze 
konstruktie is de seriële bedie- 
ning van de meetschakeling vrij 
eenvoudig. 

De voeding die linksboven in het 
blokschema is getekend, betrekt 
de energie enkel en alleen uit de 
seriële interface van de computer. 
Het voedingsblok zelf levert aan 
de hand hiervan vier spanningen: 
+5 V voor de A/D-omzetter en 
+12 V voor de interface. 


ontwerp: B. Zschocke en A. Arnold (Duitsland) 


De verbinding 


De belangrijkste reden om voor de 
seriële interface en niet de paral- 
lelle interface van de computer te 
kiezen, is het feit dat de seriële 
eenvoudiger de benodigde ener- 
gie kan leveren. Bovendien is juist 
deze interface zeer geschikt om 
grotere afstanden te overbruggen. 
Omdat het transport van data 
over een seriële interface relatief 
langzaam verloopt, is het gebruik 
van een trage omzetter geen pro- 
bleem. Daarmee is van de nood 
een deugd gemaakt, want trage 
maar nauwkeurige omzetters zijn 
goed verkrijgbaar en goedkoop. 
Bovendien zijn er voldoende toe- 
passingen waarin langzaam ver- 
anderende grootheden gemeten 
moeten worden, die dus niet per 
se duizenden keren per sekonde 
bemonsterd hoeven te worden. 

In de schakeling wordt de 
ICL 7109 gebruikt, een IC dat zich 
van de bekende ICL 7106 onder- 
scheidt door een andere digitale 
interface. De analoge ingangs- 
schakeling is bij beide chips nage- 
noeg identiek. 

Het is bij seriêle kommunikatie 
van wezenlijk belang dat de para- 
meters voor de seriële verbinding 
goed ingesteld worden. Vandaar 
dat zender en ontvanger niet al- 
leen hetzelfde data-formaat moe- 
ten gebruiken (aantal databits, 


De alom bekende A/D-omzetter ICL 7106 is reeds in een 
groot aantal digitale meters toegepast. Een bijzondere 
variant van dit IC is leverbaar met een parallelle 
interface die dan de plaats inneemt van de display- 
aansluitingen. Slechts weinig extra komponenten zijn 
hierbij nodig om het IC geschikt te maken voor een 
seriële interface. Met een beetje software kan vervolgens 
een kompleet serieel bestuurbaar meetsysteem worden 
opgezet. Voor PC-bezitters is zelfs besturingssoftware 
kant en klaar beschikbaar. 


Seriële A/D-omzetter 


B loopt op iedere PC met seriële 
interface 


B 16 ingangen via multiplexer 
beschikbaar 


B kompleet met software 
B geen extra voeding nodig 
B goedkoop, geen speciale IC's 


In het blokschema van fiquur 1 is 
te zien hoe de schakeling opgezet 
is. Het linker gedeelte toont de 
drie ingangsblokken (HI, HI en LO) 


die ieder voorzien zijn van een 
laagdoorlaat-filter (RC-tijd onge- 
veer 1 sekonde). De blokken HI 
en LO vertegenwoordigen twee 
8-voudige ingangen die bestuurd 
worden door het onderaan gete- 
kende select-blok. Achter deze 
keuze-schakelaar zit nog een 
tweede selektie-blok. Dit maakt 
het mogelijk te schakelen tussen 
de geselekteerde HI-/LO-ingang 
en de direkte HI’ -ingang. De ach- 
ter deze ingangen opgenomen 
A/D-omzetter levert het digitale 


pariteitsbit en stopbits), ook de 
kommunikatie-snelheid moet 
exakt het zelfde zijn. ledereen die 
wel eens met seriële kommunika- 
tie te maken gehad heeft, weet 
dat het juist instellen van zo'n ver- 
binding gepaard gaat met een 
groot aantal DIP-schakelaars en 
konfiguratie-menu's. 

Bij deze schakeling hebben we be- 
wust voor een ander (afwijkend) 
serieel protokol gekozen. Voor de 
eigenlijke data-overdracht wordt 
de CTS-lijn misbruikt, terwijl de 
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RTS-lijn de kloksnelheid van de 
kommunikatie aangeeft. Voor de- 
ze keuze hebben we een aantal 
goede reden: 

— De software bepaalt nu wan- 
neer en hoe snel data worden ver- 
zonden, de konfiguratie van de in- 
terface heeft hierop geen invloed. 
Dit is met name interessant als de 
interface ook voor andere zaken 
gebruikt wordt. 

— Voor transmissie konform de 
officiële normen zijn betrekkelijk 
dure en stroomverslindende inter- 
face-komponenten (inklusief os- 
cillatoren) noodzakelijk. Deze 
kunnen nu vervallen. 

— De schakeling kan ook gekom- 
bineerd worden met computers 
die een serieel kanaal bezitten dat 
niet exakt volgens de RS252-norm 
werkt. 

— Er zijn naast de onderdelen 
voor de A/D-omzetting weinig ex- 
tra komponenten nodig. 


De details 


Het schema van fiquur 2 is in 6 
funktionele blokken onder te ver- 
delen. Kort samengevat zorgen de 
vier opamps van IC6 voor de 
RS232-interface. IC4, IC7 en IC8 
realiseren de eenvoudige in- 
gangsmultiplexer, terwijl ICI de 
eigenlijke A/D-omzetter vormt. 
IC2 en IC3 (74HC166) vormen een 
16-bits schuifregister dat ge- 
bruikt wordt voor de parallel- 
naar-serie-omzetting. De vier 
NOR-poorten van ICS (een 
74HCO2) aktiveren de A/D-omzet- 
ting en leveren het kloksignaal 
voor het schuifregister. Rest nog 
de voeding. Deze deelschakeling 
stabiliseert de spanning die ge- 
wonnen wordt via een van de sig- 
naalleidingen op de RS-2352-poort. 
De A/D-omzetting wordt in gang 
gezet met een nivo-verandering 
op de RTS-ingang. Opamp IC6a zet 
het RTS-signaal om in een TTL- 
nivo. Het uitgangssignaal van 
IC6a schakelt de flipflop die opge- 
bouwd is rond IC5c/d. Het hoge 
nivo op pen 10 van IC5c aktiveert 
de A/D-omzetting door ICI. 

Na de omzetting plaatst de 7109 
de data via zijn LOAD-signaal (dat 
loopt via IC5a en ICS5b) in het 
schuifregister. Als eerste wordt in 
IC2 het high-byte van de meet- 
waarde met wat statussignalen 
opgeslagen, daarna in IC5 het 
low-byte. Voor de verwerking van 
de aktief lage HBEN- en LBEN-sig- 
nalen worden enkele truukjes toe- 
gepast. Deze worden gebruikt om 
elk bijbehorend register om te 
schakelen van schuiven naar la- 
den. Omdat beide signalen niet 
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Figuur 1. Het blokschema van de komplete schakeling. 


gelijktijdig laag worden, terwijl de 
registers wel gezamenlijk een 
klokpuls krijgen, heeft dat tot ge- 
volg dat tijdens het laden van één 
register het andere data aan het 
verschuiven is. Bij het inlezen van 
het high-byte heeft dat geen ge- 
volgen, bij het laden van het low- 
byte wel. Het high-byte in IC3 
wordt dan al een plaats verscho- 
ven. De door de omzetter niet ge- 
bruikte bits 7 en 8 in het high- 
byte zijn vastgelegd op respektie- 
velijk een laag en een hoog nivo. 
Ze genereren na het uitschuiven 
van de data een nivo-wisseling op 
de CTS-lijn. Deze kan in de PC ge- 
bruikt worden om een interrupt te 
aktiveren. Ook is het mogelijk 
met behulp van “polling” (konti- 
nu kontroleren) het nivo op de lijn 
te testen en de nivo-wisseling als 
indikatie te beschouwen van het 
feit dat de A/D-omzetting afge- 
rond is. 

Voordat de software via 16 klok- 
pulsen op de RTS-lijn bit voor bit 
de data uit de schuifregisters kan 
halen, moet eerst nog 1,5 klok- 
puls (30 us) gewacht worden. Pas 
dan heeft de LBEN-lijn weer het 
gewenste hoge nivo. Deze pauze 
kan gebruikt worden om bijvoor- 
beeld de multiplexer aan de in- 
gang op het gewenste kanaal in te 
stellen. De funktie van de verschil- 
lende bits wordt in tabel 1 uit de 
doeken gedaan. De eerste klok- 
puls set RS-flipflop IC5c/ICSd. 
Daardoor wordt de RUN-ingang 
weer hoog gemaakt en de 


A/D-omzetter kan een nieuwe 
konversie starten. De flipflop 
wordt gereset door het hoge nivo 
op de statuslijn (pen 2) van ICI. 
Het hoge nivo op de seriële uit- 
gang van het schuifregister dat 
het low-byte bevat, garandeert dat 
na het uitlezen van de A/D-omzet- 
ter de CTS-lijn weer een logische 
één (in dit geval —12 V) aanneemt. 


De ICL 7109 


Dit IC is een goedkope 12-bits du- 
al-slope A/D-omzetter met een ex- 
tra polariteits- en overflow-uit- 
gang. De figuren 3 en 4 zijn toege- 
voegd om de werking van deze 
komponent duidelijk te maken. In 
figuur 3 geeft de bovenste grafiek 
het spanningsverloop over kon- 
densator C3 aan. Daaronder staan 
de interne klokpuls van de 
A/D-omzetter, het kloksignaal 
voor het uitgangsregister, de sta- 
tus-uitgang en de RUN/HOLD-in- 
gang. 

Door een hoog nivo op de RUN-in- 
gang wordt de omzetting gestart. 
Gedurende deze omzetting is de 
status-uitgang hoog. 

Tijdens de omzetting wordt eerst 
de integrator-kondensator C5 qge- 
durende 2048 interne klokpulsen 
(oscillator-frekwentie/58) opgela- 
den met een stroom die afhanke- 
lijk is van de ingangsspanning 
((Umt — Uto)/R3). Aansluitend 
wordt de kondensator met een 
konstante stroom (Urer/R3) ontla- 
den. Tijdens dit ontladen wordt 
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het aantal interne klokpulsen ge- 
teld. De eerste positieve flank van 
het kloksignaal die binnenkomt 
nadat de kondensatorspanning 
onder het nul-nivo komt, wordt 
gebruikt om de tellerstand in het 
uitgangsregister te zetten. Het ni- 
vo op de status-uitgang wordt nu 
laag en geeft het einde van de om- 
zetting aan. Er geldt nu: 
Tellerstand = 2048 x (Uin/ Urer). 
Blijft het nivo op de RUN-ingang 
gedurende de omzetting hoog, 
dan volgt na de autozero-fase een 
nieuwe omzetting. In de andere 
gevallen begint een nieuwe om- 
zetting 7 interne klokpulsen na- 
dat de RUN-ingang hoog gemaakt 
is. 

In figuur 4 is de handshake van 
de ICL 7109 met de buitenwereld 
te zien als de Mode- en Send-in- 
gang hoog gemaakt worden. 
Naast de eerder in figuur 5 ge- 
noemde signalen zien we nu ook 
LOAD, HBEN, LBEN en de data-lij- 
nen. Een laag nivo op HBEN geeft 
aan dat het high-byte van de tel- 
lerstand en de statussignalen 
Overrun en Polarity op de uitgang 
staan. Met de opgaande flank van 
het LOAD-signaal kan het byte in- 
gelezen worden. Op een soortgelij- 
ke wijze wordt ook het low-byte in 
het register gezet. 

De ingang van de ICL 7109 kan 
binnen het bereik van de voe- 
dingsspanning symmetrisch qe- 
bruikt worden. Hij heeft een in- nnee 
gangsweerstand die in het giga- 
ohm-gebied ligt. Om voldoende 
ladingsreserve voor de elektroni- 
sche schakelaars te bezitten, 
moet de spanningsbron met be- 
hulp van een bij voorkeur lekarme 
kondensator gebufferd worden. 
Wordt de meetschakeling zonder 
multiplexer gebruikt, dan moet 
kondensator Cl met jumper JP4 
parallel aan de ingangen gescha- 
keld worden. 

Bij een symmetrische meting 
moet het nivo op beide ingangen 
(ten opzichte van massa) binnen 
de grenzen van de voedingsspan- 
ning van de 7109 blijven. Bij een 
asymmetrische meting kan de LO- 
ingang via een jumper (JPI) met 
massa verbonden worden. De te 
meten spanning wordt aangebo- 
den op de HI'-ingang. Weerstand 
RI voorkomt een ontlading via de 
meetspanningsbron. 


Meerdere ingangen 

Voor het meten van meerdere 
spanningsbronnen na elkaar is 
een ingangsmultiplexer toege- 
voegd. Deze multiplexer is opge- Figuur 2. In het schema zijn de verschillende blokken een- 
zet met IC7 voor de Hl-ingang en voudig te herkennen. 
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ICB voor de LO-ingang. Beide 
multiplexers staan onder regie 
van ICA, een tellertje dat het aan- 
tal klokpulsen op de TxD-lijn telt 
en daarmee het gewenste kanaal- 
nummer vaststelt. De ingestelde 
baud-rate speelt hierbij geen rol, 
een eventueel ingeschakelde pari- 
teitsfunktie wel. Om steeds vanuit 
een duidelijk gedefinieerde stand 
te beginnen, wordt de teller na 
ieder omzetting weer in de stand 
gezet waarbij kanaal l geselek- 
teerd is. 

Bij gebruik van de multiplexers 
dient jumper JPI te vervallen. 
Jumper JP4 vervalt eveneens om- 
dat kondensator Cl dan niet meer 
nodig is. De kondensatoren 
C24...C3l en C36. . .C43 nemen 
in dat geval de funktie van CI 
over. 

Ook met de multiplexers kunnen 
spanningen symmetrisch geme- 
ten worden, waarbij de te meten 
spanningen wel weer binnen het 
bereik van de voedingsspanning 
moeten liggen. Bij een asymme- 
trische meting moeten de ingan- 
gen van multiplexer IC8 aan mas- 
sa liggen; het beste gaat dat met 
een aantal jumpers op K3. 
Helaas heeft de toegepaste 4051 
in kombinatie met de hoge in- 
gangsimpedantie van de A/D-om- 
zetter een vervelende eigenschap: 
de offset-spanning verschilt per 
kanaal. De symmetrische opzet 
van de schakeling kompenseert 
deze spanning weliswaar qedeel- 
telijk, maar kan ze niet helemaal 
elimineren. Voor zeer nauwkeuri- 
ge metingen moet daarom de 
multiplexer vervallen of een zeer 
nauwkeurig exemplaar gebruikt 
worden. Voor normaal gebruik is 
de in de software opgenomen 
kompensatie (hiermee wordt het 
nul-punt geijkt) ruimschoots vol- 
doende. 


De nivo-omzetters 


De vier opamps uit IC6 (een 
LM324) worden als nivo-omzetters 
gebruikt. De versterkers zijn hier 
toegepast als inverterende kom- 
paratoren, waardoor de noodzake- 
lijke invertering voor de RS232-in- 
terface kan vervallen. De dioden 
DI...D4 zorgen er samen met 
RIO respektievelijk R15 voor dat 
de uitgangsspanning van de 
opamps begrensd wordt tussen 
+5 V en massa. De RC-kombina- 
ties R9/CB en RI4/CIO dienen 
voor het verbeteren van de flan- 
ken van het uitgangssignaal van 
de opamp's. 

Degene die via de RxD-lijn een in- 
terrupt in de PC wil kunnen gene- 
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Figuur 3. De feitelijke A/D-omzetting weergegeven in het 
tijddomein. 
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Figuur 4. Dit diagram verduidelijkt de handshake van de 
A/D-omzetter. 
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Figuur 5. De koper-layout en komponentenopstelling van de print die voor deze schakeling 


ontworpen is. 
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reren aan het einde van de 
A/D-omzetting, dient jumper JP2 
aan te brengen. Aan het einde van 
iedere omzetting komt dan een 
puls op de RxD-lijn te staan. 


De voeding 


Zoals al eerder opgemerkt, be- 
trekt de schakeling zijn voeding 
uit de signaalnivos op de 
RS232-lijn. Daarvoor moet de 
software in de PC tenminste één 
RS232-lijn op +12 V en één op 
=12 V zetten. Gewoonlijk staat de 
TxD-lijn in rust op —12 V. Voor de 
+12 V komen zowel de RTS- als de 
DTR-lijn in aanmerking. De dio- 
den D6. ..DI1 en de kondensato- 
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ren C12 en C13 verzamelen en buf- 
feren de spanning. De spanning 
over de kondensatoren wordt di- 
rekt gebruikt om de opamps te 
voeden. Door jumper JP5 weg te 
nemen wordt de elektrische be- 
lasting van de RS-232-interface 
geminimaliseerd. Dit is vooral be- 
langrijk als het leveren van vol- 
doende energie een probleem 
blijkt te zijn. 

De stabilisatie-schakeling voor de 
voedingsspanning zit een beetje 
bijzonder in elkaar. Door de opzet 
is het spanningsverlies minimaal. 
Dit is vooral belangrijk als op de 
interface niet de noodzakelijke 
spanning van 12 V staat. Daar- 
naast gebruikt de stabilisatie- 
schakeling zelf heel weinig 
stroom. 

De stabilisatie-schakeling voor de 
negatieve voeding bestaat uit een 
imitatie-zenerdiode die opge- 
bouwd is met LED DI2 en tran- 
sistor T5. Omdat de A/D-omzetter 
een groot negatief bereik heeft, is 
een afregelpunt in deze voeding 
niet nodig. Dit ligt wezenlijk an- 
ders bij de positieve stabilisator. 
In deze trap wordt de afknijpspan- 
ning van een FET gebruikt om de 
spanningsreferentie op te wekken. 
Deze spanning is behoorlijk sta- 
biel, maar verschilt sterk per FET. 
Vandaar dat een afregelpunt (P2) 
nodig is. Om het aantal kompo- 
nenten zo klein mogelijk te hou- 
den, is een overspanningsbeveili- 
ging (als gevolg van een verkeerde 
afregeling) niet ingebouwd. Van- 
daar dat voor het inschakelen po- 
tentiometer P2 op de minimale 
waarde moet worden ingesteld, De 
instelling op +5 V moet gebeuren 
terwijl de schakeling belast is. 


Opbouw en afregeling 


De enkelzijdige print die bij deze 
schakeling hoort, is te zien in fi- 
guur 5. De beide multiplexers 
kunnen gescheiden opgebouwd 
worden. Zij moeten, zoals op de 
komponentenopdruk aangegeven 
is, individueel met de hoofdprint 
verbonden worden. De ingang HI 
kan gebruikt worden voor het 
testen van de schakeling zonder 
multiplexers. Belangrijk is dat er 
een afdoende afscherming van de 
signaalleidingen plaats vindt. Is 
dit niet het geval, dan kan ten ge- 
volge van de hoge ingangs- 
weerstand snel een stoorspanning 
ingestraald worden. 

Een optimale brom-onderdruk- 
king kan volgens de fabrikant be- 
reikt worden met een kristal van 
2,969600 MHz voor de omzetter. 
Omdat zon kristal moeilijk ver- 


Tabel 1. In totaal 16 klok- 
pulsen zijn op de RTS-lijn 
nodig om de komplete meet- 
waarde uit het schuifregister 
te schuiven. Hier is te zien 
welk bit wanneer verwacht 
kan worden. 


krijgbaar is, is hier gekozen voor 
een 35-MHz-kristal. Dit blijkt in de 
praktijk uitstekend te voldoen. 
De afregeling van de A/D-omzet- 
ter met PI is afhankelijk van de 
toepassing. In principe kan de 
omzetter door de software gekali- 
breerd worden. De dimensione- 
ring van de komponenten rond de 
A/D-omzetter is zodanig gekozen 
dat ingangsspanningen tot onge- 
veer 400 mV aangeboden kunnen 
worden. Wil men andere spannin- 
gen meten, dan moet R5 aange- 
past worden: 

R3 = Umax/ 20 HA 

De referentiespanning Urer (span- 
ningsdeler R2/P1) moet iets meer 
dan Umax/2 bedragen, omdat de 
omzetter bij Umax =@ 2 X Urer een 
overflow aangeeft. 

Verder dient opgemerkt te worden 
dat de gebruikte RC-kombinaties 
aan de ingang vooral geschikt zijn 
voor metingen aan statische ge- 
lijkspanningsnivo’'s. Door de RC- 
tijd van 1 sekonde kunnen snelle 
spanningsveranderingen niet ge- 
volgd worden. Indien dit een be- 
zwaar is, kunnen de weerstanden 
van 10 MQ verlaagd worden tot 
1MQ en de kondensatoren ver- 
kleind van 100 n naar IO n. De 
RC-tijd neemt dan af tot 
0,01 sekonde. Korter heeft in de 
praktijk geen zin. 


Software voor de 
schakeling 


De bij dit artikel afgedrukte basis- 
routines maken het schrijven van 
een meetprogramma een stuk 
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eenvoudiger. Daarnaast is er een 
kant en klaar programma met een 
vriendelijke _gebruikersinterface 
verkrijgbaar. Het programma 
loopt in de praktijk op alle PC's 
(XT, AT, 386 en 486). Dit program- 
ma kan zowel vanaf de diskette als 
de harde schijf draaien. Wordt een 
gewone diskette gebruikt, dan 
dient men zich te realiseren dat de 
software ook op deze diskette 
moet kunnen schrijven. De write- 
protect-optie mag dus niet qge- 
bruikt worden. Het programma 
maakt namelijk automatisch een 
konfiguratie-bestand aan dat op 
de diskette opgeslagen moet wor- 
den. Voor gebruik van het pro- 
gramma vanaf de hard disk is het 
voldoende om de software naar de 
gewenste directory te kopiëren. 
Nadat het programma MULTI is 
gestart, moet de eerste maal bij 
het menupunt Miscellaneous de 
seriële poort van de computer in- 
gesteld worden, waarop de 
A/D-omzetter aangesloten wordt. 
Daarna kan het programma op 
het hoofdscherm kontinu alle op 
de ingangen aanwezige spannin- 
gen aangeven. U kunt ook naar 
wens bepaalde kanalen uitschake- 
len. Bij weinig gekozen ingangen 
wordt de weergave automatisch 
vergroot. Bij het punt Configqurati- 
on kan men niet alleen elk kanaal 
in- en uitschakelen, maar ook o.a. 
de balken op het scherm omscha- 
kelen tussen lineaire en logaritmi- 
sche weergave. Verder kan men 
kiezen tussen symmetrische en 
asymmetrische ingangen of een 
offset-afregeling uitvoeren. 
De gemeten gegevens kunnen ook 
in ASCII-vorm worden opgeslagen 
(naar een printer of een file). De 
kleuren voor alle menu-delen 
kunt u zelf kiezen. Hulp-teksten 
kunnen op elk moment worden 
zichtbaar gemaakt. Bovendien is 
er nog een rekenmachine aanwe- 
zig die volgens de RPN-methode 
werkt. 

(920010) 
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Uses Crt; 


CONST 
PosOver=MaxInt; 


NegOver=-MaxInt ; 


VAR 
SIOAdr:Word; 


value for pos. overflow } 
ditto neg. overflow |} 


to be assigned with 8250 base address | 


e.g. COMI: SIOAdr:=$3E8 } 
COM2: SIOAdr:=$2£8 | 


t set channel for next conversion: | 


PROCEDURE SetChannel (Channel :Byte) ; 


CONST 


PulseBytes:ARRAY[Ì..5]) OF Byte=(0,14,51,21,85); 


PROCEDURE WaitTx: 


BEGIN 


{ wait until transmit shift register is free | 


END; 
BEGIN 


IF Channel>5 THEN 


BEGIN 


REPEAT UNTIL Port{(SIOAdr+5] AND 32<>0; 


t 2 characters required? |} 


WaitTx; Port [SIOAdr):=PulseBytes(5); 
WaitTx:; Port {(SIOAdr):=PulseBytes(Channel-S); 


Waittx; 
END 


ELSE IF Channel>0 THEN ( 1 character required? | 


BEGIN 


WaitTx; Port {SIOAdr] :=PulseBytes(Channel] ; 


WaitTx, 


END 
ELSE; 
END; 


{ no pulse for Channel 0 } 


{ => 1 = 5 pulses to TX | 


(Read value from shift registers. Call only when conversion is ready ''} 


FUNCTION ReadAD: Integer; 


BEGIN 
Inline ( 
$8B/$16/>STOAdr/ 
$83/5C2/504/ 
$BE/>0002/ 
$33/5DB/ 
SB5/810/ 
SB1/504/ 
SEC/ 
$24/SFD/ 
$0C/01/ 
SEE/ 
$51/ 
SB9/>S1F4/ 
SE2/SFE/ 
$59/ 
$0C/$02/ 
$24/SFE/ 
SEE/ 
s51/ 
$B9/>81F4/ 
SE2/SFE/ 
$59/ 
$80/SFD/S0A/ 
$74/50A/ 
$03/SD6/ 
SEC/ 
SD2/5E0/ 
sF5/ 
$D1/5D3/ 
$2B/SD6/ 
SFE/SCD/ 
$75/5D4/ 
$D1/SEB/ 
$80/$F7/$10/ 
$F6/3C1/$20/ 
$75/80D/ 
$F6/8C71/$10/ 
$74/516/ 
$80/$F7/$10/ 
SF7/SDB/ 
SEB/S0F/590/ 
SP6/SC7/810/ 
$75/506/ 
SBB/>PosOver/ 
SEB/$04/590/ 
SBB/>NegOver/ 
309/SSE/SFE) ; 
END; 


{ 
{ 
t 
t 
{ 
{ 
{ 
t 
t 
{ 
t 
{ 
{ 
Î 
Î 
{ 
{ 
t 
t 
{ 
t 
{ 
t 
t 
{ 
{ 
| 
{ 
t 
t 
t 
t 
{ 
t 
t 
t 
{ 
t 
t 
{ 
{ 
{ 
{ 
{ 


add dx,4 


jmp 
(8ONeg:mov bx,NegOver 
(QWErg:mov @result,bx 


mov dx, [{SIOAdr) 


mov si,2 
xor bx‚bx 


: DX at SIO-Port |} 

; and on ModemCtrì there | 
: to switch address |} 

: clear shift accu | 


ch‚16 : 14 data +2 dummy clocks | 
el,4 : shift to CTS | 
al,dx : send pulse via RTS | 


al,Ofdh : RTS high 


t 


DTR complementary low | 
dx,al : set lines | 
ex : short wait loop, | 
cx, 500 : to allow levels 

: to settie | 


: ànd restore | 
: DTR complementary high | 
: reset lines } 


: ensure | 
; smallest 


pulse length | 


: pass dummy after 7 clocks } 


; DX to ModemStatus |} 

; read status bits | 

: shift CTS bit into carry | 
 observe Inverting | 

: shift into result | 

: DX back to ModemCtrì |} 
outer loop counter | 


: shifted once too many | 
: change sign | 
; overrun set? } 


: yes--> 
: polarity 


negative? | 


 no==>result ok. |} 
yes: clear Pol-Flag | 
„and form 2’s complement } 


bh, 10h : negative 
GONeg : yes--> | 
bx, PosOver # constant 
OWErg 

: constant 
: function 


| check if a valid result is available: | 


FUNCTION AD232 Ready:Boolean; 


BEGIN 


END; 


| Initialisation of AD232. No timeout; endless loop created when AD232 is not found! 


AD232 Ready:=Port[SIOAÄr+6] AND 16<>0; 


PROCEDURE AD232 Init; 


VAR 


Dummy : Integer; 
BEGIN 


Port [SIOAdr+4) :=2; 


Delay (100) ; 


REPEAT UNTIL AD232 Ready; 


Delay (1); 
Dummy : =ReadAD: 
END; 


{ only DTR low } 


overrun? |} 
pos. overflow | 


neg. overflow |} 
result = BX | 


t allow supply voltage to stabilize | 


{ discard result |} 


{ wait for first result | 


Figuur 6. De basis-routines waarmee de schakeling bestuurd 
kan worden. Bij enkele tijd-kritische routines is het gebruik 
van assembler een noodzaak. 
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video- 


kopieerversterker 


één ingangssignaal voor vier uitgangen 


ontwerp: © 1992 ELV GmbH 


Bij het kopiëren van video-banden ontstaat een duidelijk 
verlies aan beeldkwaliteit. Met de hier voorgestelde 
schakeling kunnen de scherpte en de kontrast-omvang 
tijdens het kopiëren opgepept worden ter kompensatie 
van de optredende verliezen. Bovendien is de uitgang 
van de schakeling krachtig genoeq om vier uitgangen 
van signaal te voorzien. 
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De belangrijkste oorzaak van de 
vermindering van de beeldkwali- 
teit is de beperkte bandbreedte 
van een videorecorder. Vooral de 
hogere frekwenties in het signaal 
lijden daaronder. Dat heeft tot ge- 
volg dat kontouren in het beeld 
minder scherp worden. Daarnaast 
kan bij het aansluiten van meer- 
dere ingangen op één uitgang de 
sterkte van het signaal en daar- 
mee het kontrast afnemen. Deze 
kopieerversterker is daarom uitge- 
rust met een kontour-regelaar 
waarmee de hogere frekwenties 
kunnen worden versterkt, een ni- 
vo-regelaar om het kontrast op 
peil te houden en tenslotte qe- 
noeg uitgangsvermogen voor vier 
uitgangen. 

Alle regelaars op maximum staat 
bij deze schakeling echter niet ge- 
lijk aan maximale kwaliteit. Over- 


kompensatie is tenslotte ook weer 
een verslechtering van de kwali- 
teit. Het is dan ook de bedoeling 
dat voor het daadwerkelijke over- 
spelen van een opname eerst de 
regelaars vanaf minimum worden 
opgeregeld tot het gewenste eind- 
resultaat is bereikt. Een op één 
van de uitgangen van de kopieer- 
versterker aangesloten TV dient 
daarbij als monitor. Ook is het be- 
langrijk om eerst de ene en dan de 
andere regelaar goed te zetten. 
Dat werkt veel beter dan twee din- 
gen tegelijk instellen. 


De schakeling 

De ingangstrap van de versterker 
(figuur 1) wordt gevormd door de 
FET's Tl en T2 die als verschil- 
versterker zijn geschakeld. Door 
de keuze van de komponenten is 


gezorgd voor een grote band- 
breedte (20 Hz...25 MHz) en een 
geringe fase-verschuiving. Het in- 
gangssignaal dat via Cl op de 
gate van T1 terecht komt, wordt 
via de drain van T1 versterkt door- 
gegeven naar driver T5. Deze tran- 
sistor stuurt een in klasse B inge- 
steld eindtrapje dat door T4 en T5 
wordt gevormd. Voor de 
ruststroom-instelling zorgen drie 
kapaciteitsarme dioden 
(DI... D3). 

Van de uitgang van de eindtrap 
(knooppunt RI6/RI7) wordt het 
signaal teruggekoppeld naar de 
tweede ingang van de verschiltrap 
(de gate van T2). In het netwerk 
dat de mate van terugkoppeling 
bepaalt, zijn twee regelaars opge- 
nomen: RIO voor de nivo-regeling 
en R12 voor de kontour-regeling. 
De elko's C3 en C4 zorgen voor een 
gelijkstroom-ontkoppeling van 
het netwerk. C5 doet dat ook, 
maar door de kleine waarde van 
deze kondensator zorgen we er 
voor dat deze tak van de tegen- 
koppeling alleen invloed heeft op 
de hogere frekwenties, hetgeen 
RI2 dus de kontour-regelaar 
maakt. De andere twee takken van 
het tegenkoppelnetwerk zijn door 
de grote waarde van de elko's zo 
breedbandig dat ze het hele sig- 
naal beïnvloeden. R8 zorgt zo voor 
een minimale versterking van 2x. 
Met RIO kunnen we die verster- 
king dan nog vergroten in het ge- 
val van een zwak ingangssignaal. 
Om het uitgangssignaal over de 
vier uitgangen te verdelen, ge- 
bruiken we vier weerstanden 
(RI9...R22). Samen met de in- 
gangsimpedantie van de op de 
uitgangen aangesloten apparaten 
(circa 75Q) verzwakken deze 
weerstanden het signaal ongeveer 
tot de helft. In totaal levert dat 
dan voor de hele schakeling een 
minimale versterking van 1x op. 
Bij signalen die van zichzelf al 
krachtig genoeg zijn, blijft de 
sterkte van het signaal dus onver- 
anderd en zorgt de versterker al- 
leen voor de verdeling van het sig- 
naal over de vier uitgangen. 
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De bouw 


Eigenlijk zijn er bij het monteren 
van de schakeling op de print die 
in figuur 2 is getekend geen pro- 
blemen te verwachten. Bij een 
paar komponenten moet u echter 
voor de montage nagaan wat u 
het beste kunt doen. Om te begin- 
nen zijn print-pen i (die naast C6), 
print-pen e en RI9 erg dicht ge- 
plaatst bij de twee bevestigings- 
gaten aan die kant van de print. In 
het aangegeven kastje past het 
nèt niet. De aan de koperzijde uit- 
stekende soldeerpunten komen in 
aanvaring met de bevesti- 
gingspunten. Het makkelijkst laat 
u deze komponenten weg. Heeft u 
beslist vier uitgangen nodig, dan 
moet u een alternatieve montage 
voor RI9 bedenken of het kastje 
een beetje bijwerken. 

Een ander punt zijn de twee pot- 
meters. Als u deze zonder meer op 
de print monteert, dan komen de 
asgaten (4,5 mm @) in het kastje 
ongeveer 1 mm boven de schei- 
ding tussen de twee kasthelften. 
Er zijn twee mogelijkheden om de 
potmeters op een bruikbare hoog- 
te te monteren. Ten eerste kunt U 
de aansluitingen van de potme- 
ters zo verbuigen dat deze net dat 
ene millimetertje lager worden en 
de assen precies op de grens tus- 
sen licht en donker van het kastje 
komen. De gaten voor de potme- 
ters kunt u dan boren door de (le- 
ge) kast stevig dicht te schroeven 
en tussen bankschroef en kast 
een doekje te stoppen om bescha- 
digingen te vermijden. Een andere 
mogelijkheid is het plaatsen van 
de potmeters op printpennen, zo- 
dat de gaten helemaal in het licht- 
grijze bovenstuk vallen. Zorg dan 


(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 
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Figuur 1. De schakeling van de video-kopieer-versterker 


wel dat de potmeters enigszins 
kunnen veren om bij het in elkaar 
zetten van het kastje de assen van 
de potmeters dan door de gaten te 
kunnen voeren. 

Over de konnektoren hebben we 
het nog niet gehad. Die zijn er 
echter in zo'n grote verscheiden- 
heid dat daar bewust vanaf is ge- 
zien. Het beste bedraadt u de in- 
en uitgangen met een stukje ka- 
bel met aan het uiteinde de ge- 


„wenste konnektor. Wilt u voor alle 


gevallen gewapend zijn, dan kunt 
u bijvoorbeeld een kant en klaar 
verloopkabel-setje gebruiken. U 
knipt de kabel door midden en 
monteert elke helft aan de ingang 
of een van de uitgangen. Let er bij 
het bedraden overigens wel op dat 
de audio-signalen rechtstreeks 


Figuur 2. Alle komponenten plus een draadbrug hebben een 
plaatsje op de print gekregen. 
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moeten worden doorverbonden. 
Doordat voor de audio-signalen 
gewoonlijk laagohmige uitgangen 
en hoogohmige ingangen ge- 
bruikt worden, zijn hier geen aan- 
passingsproblemen. 

De video-kopieer-versterker kan 
met een gestabiliseerde spanning 
van 10...15 V (12 V typ.) gevoed 
worden. De stroomopname is on- 
geveer 50 mA, zodat een kleine 
netsteker-adapter hiervoor vol- 
doende is. 


(929504) 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

RI = 1x10Q 

R2 = 1x822Q 

R5 = 1Xx47 k 

R4A,R5 = 2 XxX 22 k 
R6,RI3,RI15 = 5X1 Kk 
R7,RB = 2 Xx 1Kk8 
R9,RIL = 2 Xx470 Q 

RIO,R12 = 2 Xx 4k7-potmeter, 
lin. 4-mm-as 

Rl4 = 1 Xx220Q 

RI6R17 = 2x47 Q 

R18 = 1 x 2k2 

R19...R22 = 4x68 Q 


Kondensatoren: 

C1 = 1Xx220n 

C2...C4 = 3Xx10 4/16 V 
C5 = 1 x68 p 

C6,C7 = 2 Xx 220 4/16 V 


Halfgeleiders: 


D1...D5 = 5x DX400 
TIĲT2 = 2 Xx BF245B 
T5T5 = 2 Xx BC558 

T4 = 1 Xx BC548 


Diversen: 
1 kastje, afmetingen 100 x 50 x 
40 mm (bijv. Bopla E420) 


GAL-prakticum 


programmeren en toepassen 


D. Gembris (Duitsland) 


terwijl de OR-matrix vrij te pro- 
grammeren is. De FPLA's is een 
kombinatie van beide koncepten. 
De indeling van de logische kom- 
ponenten is konform een Boolse 
standaardfunktie die bekend is 
onder de naam disjunktieve nor- 
maalvorm (de som der produk- 
ten). Hierdoor wordt implementa- 
tie van een logische funktie een 
stuk eenvoudiger. 

Een logische vergelijking zou bij- 
voorbeeld kunnen zijn: 


+ 
+ 


Deze drie-regelige funktie heeft de 
navolgende betekenis: per regel 
vormen de drie fiktieve variabelen 
A, Ben C danwel hun geïnverteer- 
de tegenpolen een AND-funktie. 
Vervolgens worden de drie regels 
in een OR-funktie opgenomen. 

Het ontwikkelen van GAL's is mo- 


Het ontwerpen van omvangrijke digitale schakelingen 
betekende enkele jaren geleden nog dat grote 
hoeveelheden digitale komponenten ingezet moesten 
worden. Met de toenemende komplexiteit zijn de gewone 
TTL-IC's steeds meer verdrongen door zogenaamde 
Programmable Logic Devices (PLD's). Onder deze naam 
zijn verschillende type komponenten te vinden: PROM, 
FPLA, IFL, FPLS, FPGA, PAL en GAL. De opzet, werking 
en toepassing van deze komponenten komt in dit artikel 
aan de orde. 


gelijk gemaakt door de opkomst 
van de EEPROM-cellen. Ter herin- 
nering: EEPROM-cellen zijn cellen 
die elektrisch geprogrammeerd 
en gewist kunnen worden. Ook 
GALs zijn elektrisch te wissen, 
vandaar dat ze eenvoudig te her- 
programmeren zijn. Het elektrisch 
wissen en herprogrammeren 
maakt GAL's zeer geschikt om in 
de ontwikkelfase van een systeem 
gebruikt te worden. De eenmalig 
programmeerbare PAL's veroorza- 
ken een flinke kostenpost in de 


De opdracht om een IC te ontwer- 
pen waarin grote aantallen vrij te 
gebruiken logische komponenten 
beschikbaar zijn, resulteerde uit- 
eindelijk in de bekende PAL’s. De 
Amerikaanse onderneming Latti- 
ce is op basis van de PAL verder 
gaan ontwikkelen. Het resultaat 
hiervan was de GAL, een nieuw 
soort komponent dat vanaf 1986 
op de markt gebracht wordt. Het 
akroniem GAL staat voor Generic 
Array Logic, vrij vertaald betekent 
dit: universele matrix-logica. In de 
praktijk is inderdaad de universe- 


le toepasbaarheid een van de be- 
langrijkste kenmerken van de 
GAL's 

De interne organisatie van GAL’s 
en PAL's is nagenoeg identiek. In 
de komponent vinden we een 
AND- en een OR-matrix die keurig 
op elkaar aansluiten. 

Bij GAL's en PAL's is de verbinding 
van de AND- met de OR-matrix 
vast in het silicium aangebracht. 
De gebruiker kan de AND-matrix 
vrij programmeren. Bij PROM's is 
precies het tegenovergestelde het 
geval; hier is de AND-matrix vast, 


ontwikkelingsfase van een pro- 
dukt. 

De chip-ontwerper Lattice is niet 
alleen in staat gebleken GALs te 
ontwikkelen die eenvoudig gewist 
en geherprogrammeerd kunnen 
worden, de data die in de GAL op- 
geslagen is wordt ook nog voor 
zeer lange periode (van 20 tot 100 
jaar) gegarandeerd. 


Om een eenvoudige markering in 
de komponent aan te brengen, 
geeft de GAL de gebruiker de mo- 
gelijkheid om een identifikatie-ko- 
de van 8 byte in de chip aan te 
brengen. 
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Figuur 1. De fuse-matrix van de GAL 16V8. 


Net zoals bij PAls het geval is, 
hebben ook GAL/s de mogelijkheid 
om het uitlezen van de interne 
konfiguratie onmogelijk te ma- 
ken. Bij PAL’s is deze destruktiever 
omdat het wegnemen van de “last 
fuse werkelijk een onneembare 
barrière opwerpt. In tegenstelling 
daarmee kunnen GALs weer een- 
voudig gewist en opnieuw gepro- 
grammeerd worden. 


Laten we de interne opbouw van 
de GALs eens nader bekijken. In 
figuur 1 is de fuse-matrix van een 
GAL (type 16V8) te zien. Een fuse 
is een verbinding die door het pro- 
grammeren verwijderd (wegge- 
brand) kan worden. In figuur 2 
staat de matrix van een ander ty- 
pe GAL, de 20V8. De cijfers in de 
type-aanduiding hebben een rela- 
tie met de organisatie van de GAL. 
Het cijfer 16, respektievelijk 20, 
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heeft betrekking op het maximale 
aantal ingangen, het tweede cijfer 
geeft het maximale aantal uitgan- 
gen aan. 

De genoemde data hebben betrek- 
king op een GAL van het type 
16V8. Links is het aantal ingan- 
gen te zien (pen 2...9). Deze zijn 
zowel geïnverteerd als niet-geïn- 
verteerd op de horizontale lijnen 
in de AND-matrix te vinden. De 8 
ingangen resulteren daarmee in 
16 kolommen die in de AND-ma- 
trix verdwijnen. De 16 andere siq- 
nalen in deze matrix zijn terug- 
koppelingen van de uitgangen, 
wederom geïnverteerd en niet- 
geïnverteerd. In totaal zijn daar- 
mee 352 signalen beschikbaar. 
Als de GAL helemaal gewist is, is 
er geen kontakt aanwezig tussen 
de 64 regels — per 8 vormen zij 
een min-term aan de uitgang — en 
de 52 kolommen. Veranderingen 


Wetenswaardigheden over GAL’s 


De afkorting GAL staat voor Generic Array Logic, 
vrij vertaald zoiets als “universele matrix-logi- 
ca“. De GAL is een ontwikkeling die voort- 
gekomen is uit de PAL (Programmable Array Lo- 
gic) en is ontworpen door de Amerikaanse firma 
Lattice. Sinds 1986 zijn de GAL-bouwstenen op 
de markt. 

De overeenkomsten tussen PAL en GAL zijn: bei- 
de komponenten zijn programmeerbare logische 
bouwstenen, hetgeen betekent dat de funktie die 
de komponent uiteindelijk moet gaan vervullen, 
met behulp van een programmer in de GAL of 
PAL aangebracht moet worden. De interne struk- 
tuur van de komponenten laat alleen relatief een- 
voudige funkties toe, De ingangssignalen, de te- 
ruggekoppelde uitgangssignalen en hun geïnver- 
teerde tegenpolen komen allemaal op een AND- 
matrix terecht. De uitgangen van de AND-poor- 
ten komen op hun beurt weer op een OR-poort 
uit. De AND-matrix is vrij te programmeren, de 
OR-matrix zit vast in het silicium. Hiermee onder- 
scheiden GAL's en PAL's zich van (E)PROM's. Bij 
(E)PROM's is de verbinding met de AND-matrix 
vast en kan alleen de OR-matrix geprogram- 
meerd worden. 

PAL's en GAL's worden met name in computers 
en randapparatuur gebruikt. GAL's spelen daarin 
een belangrijke rol bij de adresdekodering. Dit is 
overigens slechts één van de vele denkbare toe- 
passingen. 

Uiteraard zijn er ook verschillen tussen een GAL 
en een PAL. GAL's hebben in tegenstelling tot 
PAL's een programmeerbare uitgangscel. Zo kan 
vastgelegd worden of een uitgang al dan niet in- 
verterend is, of achter de OR-poort nog een flip- 
flop gewenst is (register-uitgang) en of een uit- 
gang eventueel als ingang gebruikt moet wor- 
den. Verder zijn GAL's veel eenvoudiger te pro- 
grammeren dan PAL's. Mede hierdoor zijn GAL- 
programmers goedkoper. Een heel belangrijk 
voordeel van GAL's is het feit dat ze eenvoudig 
gewist en geherprogrammeerd kunnen worden. 
PAL's kunnen slechts eenmaal geprogrammeerd 
worden en kunnen dus niet hergebruikt worden. 
In het schema van de GAL zal men vergeefs zoe- 
ken naar de OR-poorten: deze vormen een inte- 
graal onderdeel van de Output Logic Macro Cell 
(OLMC). 


aan de ingangen hebben daarom 
geen gevolg voor de verschillende 
uitgangen. Pas tijdens het pro- 
grammeren worden verbindingen 
aangebracht. leder kontakt dat 
tijdens het programmeren wordt 
aangebracht, heeft een AND-ver- 
binding tot gevolg. Telkens ver- 
schijnt een kombinatie van 8 re- 
gels via een OR-relatie aan de uit- 
gang. 


De OLMC's, een 
specialiteit van GAI/s 


De sleutel tot de universele toe- 
pasbaarheid van GAL's zit hem in 
de OLMC (Output Logic Macro 
Cell). De interne opbouw van zon 
blok is te zien in figuur 35. De indi- 
viduele konfiquratie van de OLMC 
wordt met behulp van het Archi- 
tecture Control Word vastgelegd. 
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Drie bits (SYN, ACO en AC1(n)) be- 
palen welke toestand de uitgang 
van de OLMC moet aannemen. De 
SYN- en ACO-bitjes hebben steeds 
betrekking op alle uitgangen. Het 
ACl(n)-bit wordt steeds per uit- 
gang vastgelegd. Op grond hier- 
van kunnen steeds maximaal 
twee van de vier mogelijke konfi- 
guraties gelijktijdig in de GAL ge- 
realiseerd worden. 


B Normale uitgangen. Voorwaar- 
de: SYN = 1, ACO = 0, 

ACl(n) = O. (figuur 4) 

MB Tri-state-uitgangen met vrijga- 
ve door een produkt-term en de 
terugkoppeling. Van de 8 regels 
wordt nu van de onderste zeven in 
een OR-relatie gemaakt, de bo- 
venste bepaalt of de uitgang het 
produkt wel of niet zal verschij- 
nen. Voorwaarde: SYN = O of 1, 
ACO-= 1, ACI(n) = 1. (fiquur 5) 
MB 3-state-uitgang met register, 
vrijgave en terugkoppeling. Pas 
als op pen 1 (CLK) een kloksignaal 
staat (klokpuls voor register) en 
op pen 11 (OE) een laag nivo, ver- 
schijnt op de uitgang het produkt. 
Voorwaarde: SYN = O0, ACO = 1, 
ACl(n) = O. (figuur 6) 

B Ingang. Voorwaarde: SYN = 1, 
ACO = O0, ACI(n) = 1. (fiquur 7) 
De laatste optie kan gekozen wor- 
den om een komponent met 15 in- 
gangen en één uitgang te bou- 
wen. Verder kan met behulp van 
EXOR-bits voor iedere uitgang 
vastgelegd worden of het een nor- 
male EXOR (XOR(n) = 1) of geïn- 
verteerde EXOR (XOR(n) = O) uit- 
gevoerd moet worden. 


Interne organisatie en 
programmering 


Met uitzondering van de twee voe- 
dingsaansluitingen hebben alle 
aansluitpennen van de GAL een 
dubbele funktie. Welke funktie 
geaktiveerd wordt, hangt af of de 
chip geprogrammeerd wordt (edit- 
mode) of normaal in gebruikt is. 
In figuur 8 zijn de aansluitsche- 
ma's van de verschillende type 
GALs (16V8 en 20V8) te zien. In de 
Edit-mode, die door een gelijk- 
spanning van 16,2 V op pen 2 
geaktiveerd wordt, kan men de 
chip uitlezen, wissen of program- 
meren. 

De GAL is intern met 64 regels op- 
gebouwd (figuur 9). In de regels 
O...31 vindt men de fuse-matrix. 
De fuse-matrix kan direkt uit de 
logische matrix gehaald worden, 
hij hoeft daartoe alleen maar 90 
graden gedraaid te worden. In re- 
gel 32 is de reeds eerder genoem- 
de security cell aanwezig. De re- 
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Figuur 2. De fuse-matrix van de GAL 20V8. 


gels 39. ..59 worden bij een GAL 
van het type 16V8 niet gebruikt. 
In regel 60 zit het Architecture 
Control Word (ACW). Dit woord 
heeft niet de gebruikelijk breedte 
van 64 bit maar is 82 bit breed. In 


GAL 16VB Output Logic Macroceli(n) 


figuur 10 wordt de opbouw van 
dat woord gegeven. De bits 
32...49 zijn al de revue gepas- 
seerd. De resterende 64 bits wor- 
den gebruikt voor de vrijgave van 
de produkt-termen. Is het bij een 


920017 « 13 


Figuur 3. De interne organisatie van OLMC. 
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produkt-term horende bit O, dan 
wordt deze term niet in de OR-ma- 
trix opgenomen. Dit vrijgave-bitje 
werd geïmplementeerd opdat ook 
software van oudere typen PAL's, 
met minder dan 64 produktter- 
men, door de GAL-assemblers op 
de juiste manier verwerkt kunnen 
worden. Deze optie garandeert 
daarmee een kompatibiliteit met 
de PAL's. Door de toevoeging van 
het ACW worden PAL-istings dus 
ineens GAL-istings! Tabel 1 toont 
hoe PAL's door GALs geëmuleerd 
kunnen worden. 
Door de programmering van regel 
61 (security cell, figuur 9) wordt 
de fuse-matrix onleesbaar. Het be- 
schrijven van regel 635 heeft tot 
gevolg dat de GAL volledig gewist 
wordt (bulk erase). 
Toegang tot deze regel is mogelijk 
via een intern schuifregister. Het 
protokol dat daarvoor gebruikt 
wordt ziet er als volgt uit: 
I) Pin P/V: 1 = programmeren 
O = uitlezen 
2) RAGO-5: selektie van de regel 
3) STR, SCLK, SDOUT: 
Lezen: met een STR-impuls wordt 
het schuifregister gevuld, de data 
worden met de klokpuls SCLK via 


Figuur 4. Een normale uitgang. 
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SDOUT uitgelezen. 
Programmering: de data op 
SDOUT worden op het ritme van 
de klokpulsen op SCLK in het 
schuifregister geschoven. Het vul- 
len van de gespecificeerde regel 
gebeurt met een 10-ms-STR-im- 
puls. 

4) Sprong naar 2 zolang niet alle 
regels uitgelezen danwel gepro- 


_ourtPut POLAMITY 


ACINELOM | grammeerd zijn 


Dit protokol is een van de meest 
essentiële verschillen met de PAL 
en heeft het mogelijk gemaakt 


[__zonm | _ ovtPurpaamty | 


Figuur 8. De pen-layout van 
920017 - 16 zowel de 16V8 als de 20V8. 


920017 - 17 920017 « 19 


Figuur 9. De geheugeninde- 
Figuur 7. Een uitgang kan ook als ingang gebruikt worden. ling van de GAL’s. 
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om GALs goedkoop te kunnen 
programmeren. De lage program- 
meerkosten en de door de OLMC's 
verkregen flexibiliteit hebben de 
GAL zo suksesvol gemaakt heeft. 


Architecture Control Word 


Betekenis bits 
bij GAL 16V8 
bij GAL 20V8 


Vrijgave produktterm | XOR (n) AC1 (m) 
PT63...PT32 12.15 ed erster 
PT63...PT32 15.18 


Van logica naar GAL Bit 8 5049 46 45 4 37 % 5 32 1 o 


Het laagste nivo waarmee de GAL- 920017 - 20 
logica geprogrammeerd wordt, is 
het nivo van JEDEC-bestanden. 
JEDEC-bestanden bevatten alle in- 
formatie over het programmeren 
van de fuse-matrix in de GAL. Op 
de samenstelling van de JEDEC- 
bestanden wordt in dit artikel ver- 
der niet ingegaan omdat de rela- 
tie tussen zon JEDEC-bestand en 
de feitelijke logische funktie 
eigenlijk niet te zien is. Wil men de 
opzet van zo'n JEDEC-bestand ver- 
der analyseren, dan is het zinvol 
om een afdruk van zon bestand, 
dat door de assembler gegene- 
reerd is, eens nader te bestuderen. 
De verschillende gedeelten van de 
GAL hebben hun eigen adressen 
toegewezen gekregen. In tabel 2 
zijn deze adresbereiken opge- 
somd. 

Gewoonlijk wordt de gewenste 
struktuur van de GAL in GAL- 
listings beschreven. Komfortabele 
GAL-assemblers maken in de regel 
gebruik van drie modellen: 


B Boolse vergelijkingen 
B waarheidstabellen 
B synchrone state-machines 


Figuur 10. De opbouw van het Architecture Control Word. 


De aan het begin van dit artikel 
gegeven funktiebeschrijving is 
een Boolse vergelijking. 

Een waarheidstabel koppelt aan 
verschillende _ingangskombina- 
ties de bijbehorende uitgangs- 
kombinaties. Zijn zeer omvangrij- 
ke waarheidstabellen nodig, dan 
wordt het zinvol om in plaats van 
GAL’s de alom bekende (E)PROM's 
in te zetten. Zij zijn op grond van 
hun organisatie veel geschikter 
voor dit type toepassingen. 
State-machines zijn zeer geschikt 
voor de implementatie van hard- 
ware-protokollen, bijvoorbeeld 
busadapters. Een state-machine 
wordt opgebouwd met de kombi- 
natie van een teller en een waar- 
heidstabel. Bij iedere tellerstand 
hoort een andere waarheidstabel. 
De teller wordt door een vooraf 
gespecificeerde ingangskombina- 
tie in de volgende stand gebracht. 
Tot slot passeren nog een aantal 
verschillende type GAL's de revue. 


De GALs van het type 16V8 en 
20V8 zijn zowel in een kunststof 
als in een keramische behuizing 
leverbaar. Bovendien zijn ze zowel 
in DIL- als PLCC-variant op de 
markt. GAL's zijn verder leverbaar 
met vertragingstijden van 10 tot 
35 ns. GALs met een vertraging 
van maximaal 1Ons zijn zoge- 
naamde A-typen. Tragere GALs, 
20...35 ns, blinken uit door hun 
veel lagere energieverbruik, dat in 
vergelijking met een PAL slechts 
een kwart bedraagt. GALs met 
een vertraging van 15...25 ns 
verbruiken de helft. Lattice is in- 
middels niet meer de enige fabri- 
kant van GAL’s. Andere aanbieders 
zijn intussen AMD en SQS-Thom- 
son. AMD levert GAL's onder de be- 
naming PALCE. Naast PALCE 16V8 
en 20V8 zijn er ook al volgende 
generaties zoals de 22V10, 24V10 
en 26V12. Verdere ontwikkelingen 
zullen resulteren in nog meer in- 
en uitgangen. (920017) 


ELECTRICAL CHARACTERISTICS OVER OPERATING CONDITIONS 


QUARTER POWER GAL*16V8 


(OP or QJ) 


EN LEENE ERE 


Lln, | input Leakage Current | GNDsVwsVocMAX | _____ 


Keirartianat 
mn Verven BREN CEN 


HALF POWER GAL*16V8 (LP or LJ) 


put Leakag Ni V V 5 
Bidirectional 
EN EEn 


‘One output at à time for a maximum duration of one second. 
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bron Lattice Semiconductor Corporation 


A/D-D/A en 1/70 
voor [PC 


meten, schakelen en regelen met de PC en [°C 


In het vorige nummer hebben we een kompakte 
interface voorgesteld die iedere PC-bezitter in staat stelt 
om te kommuniceren met IC's die een FC-interface 
bezitten. In dit artikel publiceren we hiervoor een 
uitbreidingskaartje waarop een 1/O-poort en een 
gekombineerde A/D-D/A-omzetter zijn aangebracht. Een 
mooie gelegenheid om de systeem-software te 
demonstreren die voor de IC-kaart ontwikkeld is. 
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Specifikaties A/D-. D/A- en 


In het januari-nummer hebben we 
al aangekondigd dat het gebruik 
van de 1°C-bus voor de PC-bezitter 
met de introduktie van de 1°C-in- 
terface heel eenvoudig zou wor- 
den. Bij die kaart hoort natuurlijk 
nog een stuk software dat we 
eveneens in dit artikel bespreken. 
Deze device-driver is feitelijk een 
verlenging van het besturings- 
systeem van de PC en hij bevat 
alle noodzakelijke routines om 
konform het Philips-protokol data 
naar de IC's op de I°C-bus te zen- 
den. Ook het opvragen van data 
vindt konform dit protokol auto- 


matisch plaats. Device-drivers ko- 
men in de PC op verschillende 
plaatsen voor. Zo vindt de bestu- 
ring van de RAM-disk, de printer, 
het beeldscherm en het toetsen- 
bord ook via dit soort drivers 
plaats. 

Principieel bestaan er twee soor- 
ten device-drivers; block-drivers 
en karakter-drivers. Block-drivers 
worden gebruikt voor massame- 
dia zoals harde schijven, charac- 
ter-drivers worden gebruikt voor 
het beeldscherm, het toetsenbord 
en, in ons geval, ook voor de 1°C- 
bus. De device-driver is, zoals al 
eerder is opgemerkt, een ver- 
lengstuk van DOS. Hij wordt dan 
ook altijd via DOS aangeroepen. 
Een device-driver bevat volgens 
de DOS-specifikaties 17 routines, 
waarbij de gebruiker de vrijheid 
heeft een aantal niet relevante 
routines te laten vervallen. In ons 
geval is dat ook gebeurd. 

Dit zijn de subroutines van een 
DOS device-driver: 


0O* Driver initialisation 

| Media check 

2 Build bios parameter block 
3 1/0 control read 

à* Read 

5 __Non-destructive read 
6 Input status 

7 _Erase input buffers 
8* Write 

9* Write & verify 

IO Output status 

Il Erase output buffers 
12* 1/O control write 

13* Open device 

14* Close device 

15 Removable media 
16* Output until busy 


De met een * gemerkte routines 
zijn in de I°C-driver gebruikt. 

Van de device-driver (die helemaal 
in machinetaal geschreven is) is 
op de diskette die via de Elektuur 
Produkt Service geleverd wordt 
(nr. 1675) de source-file te vinden. 
Omdat een exakte beschrijving 
van de opzet van de driver veel te 
ver zou voeren, raden we iedereen 
die meer wil weten over deze ma- 
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terie aan om de source-listing 
eens te analyseren. Verder is er in 
de vakhandel voldoende literatuur 
verkrijgbaar die uitgebreid in gaat 
op de werking van device-drivers 
en het programmeren met machi- 
netaal in de DOS-omgeving. 


Installatie 
Op de device-driver-diskette staat 
de geassembleerde file 


i2edriv.sys. Dit bestand kan bij- 
voorbeeld in de root-directory van 
de PC gezet worden. Vervolgens 
moet de config.sys-file aangepast 
worden. Voeg hieraan de regel: 


device = i2cdriv.sys 


toe. Achter de naam i2cdriv.sys 
kunnen nog twee parameters mee 
gegeven worden, namelijk B:xxx 
en C:y. 


XXX = het basisadres, het laagste 
1/O-adres van de kaart. Dit adres 
is op de kaart met de DIP-schake- 
laars in te stellen en kan tussen 
de hexadecimale adressen 300 en 
3FE liggen. 

y = een kode voor de klokfre- 
kwentie SCL van de I°C-bus. De 
waarden van de klokfrekwenties 
wijken iets af van de waarden die 
in de data-boeken worden ge- 
noemd. De reden hiervoor is dat 
de I°C-controller een kloksignaal 
van 7,16 MHz gebruikt in plaats 
van 8 MHz. Voor y kan men de on- 
derstaande waarden nemen: 


O: fsi = 81 kHz 
1: fsct = 40 kHz 
2: fsc: = 9,8 kHz 
3: fsc = 1,3 kHz 


Worden de waarden van B en C 
niet gedefinieerd, dan gaat de 
software uit van een basisadres 
van 300n en een fscl van 9,8 kHz. 
Nadat het systeem opnieuw 
gestart is, leest de systeem-soft- 
ware het nieuwe config.sys- 
bestand in en kent de PC alle rou- 
tines die de I°C-kaart ondersteu- 
nen. Het echte werk kan dan be- 
ginnen. 

Hoe de routines uit de driver te in- 
tegreren zijn in gangbare pro- 
grammeertalen zoals C, Pascal en 
assembler is te zien in de voor- 
beeldprogramma’s die eveneens 
op de diskette staan. Al doende 
leert men immers het snelste hoe 
de vork in de steel zit. 


De hardware 


In figuur 1 is het schema te zien 
van de A/D-D/A- en 1/O-kaart die 
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Sv 


IE: 


od 
Ct sc 


TLAICLP vroren. 


Figuur 1. Het schema van de I°C-kaart waarop een 1/O-poort 
en een gekombineerde A/D- en D/A-omzetter zijn onderge- 
bracht. Alle kommunikatie met de PC vindt plaats via de 1°C- 


interface. 


via de 1°C-bus wordt aangestuurd. 
De centrale organen op deze print 
zijn twee IC's, de PCF8574 
(1/O-bouwsteen) en de PCF8591 
(A/D-D/A-omzetter). Een paar ex- 
terne komponenten kompleteren 
het schema. Daarmee is dan met- 
een bewezen dat dankzij de 1°C- 
interface schakelingen heel kom- 
pakt kunnen worden gehouden. 
De 8-bits 1/O-poort is eigenlijk het 
toppunt van eenvoud. Via konnek- 
tor Kl kunnen de 8 lijnen verbin- 
ding maken met digitale groothe- 
den uit de buitenwereld. Drie 
adreslijnen, AO, Al en A2 zijn via 
een pull-up-weerstand met de voe- 
dingsspanning verbonden. Drie 
schakelaars uit de zesvoudige DIP- 
switch Sl kunnen gebruikt wor- 
den om het variabele deel van het 
adres van de 1/O-chip in te stellen. 
Dankzij deze DIP-schakelaar kun- 
nen 8 verschillende exemplaren 
van de PCF8574 gelijktijdig op de- 
zelfde I°C-bus gebruikt worden. 
Zoals bij alle 1°C-IC's het geval is, 
zijn de adressen gedeeltelijk in de 
hardware vastgelegd. 

De adressen van beide IC's zijn: 


PCF8754 = O100 A2 Al AO R/W 
PCF8791 = 1001 A2 Al AO R/W 


In beide gevallen zijn de eerste 
vier bits in de hardware vastge- 
legd, de volgende drie bits kun- 
nen met de DIP-schakelaars wor- 
den ingesteld en het laatste bit is 
bepalend voor het schrijven dan- 
wel lezen van data. Is R/W “1”, 
dan wordt er gelezen, is dit “O”, 
dan wordt er geschreven. De stan- 
daardroutines op de floppy gaan 
er van uit dat alle DIP-schakelaars 
gesloten zijn en de IC's dus te vin- 
den zijn op respektievelijk de 
hexadecimale adressen $40 & $41 
en $90 & $91. Wordt voor andere 
adressen gekozen, dan dient men 
deze adressen in de software aan 
te passen. Een klusje dat door de 
bijgeleverde dokumentatie geen 
problemen kan opleveren. 

De quasi-bidirektionele 1/O-poort 
PCF8574, waarvan het bloksche- 
ma te vinden is in fiquur 2, heeft 
slechts één lees- en schrijf-re- 
gister. Afhankelijk van de toepas- 
sing is een uitgang namelijk ook 
als ingang te gebruiken. Elke uit- 
gang kan een stroom van maar 
liefst 25 mA sinken, sourcen is 
mogelijk tot 0,4 mA. Moet een 
pen als ingang gebruikt worden, 
dan wordt er eerst een logische 
“1” naar geschreven. Hierdoor 
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wordt de uitgang hoog gemaakt. 
Door nu de waarde van de desbe- 
treffende pen terug te lezen, is te 
zien of aan de als ingang gebruik- 
te uitgang een hoog of een laag 
nivo staat. Staat op de pen een 
laag nivo, dan betekent dit dat 
van buiten af de pen laag ge- 
maakt wordt. Door de interne 
struktuur _ (open-drain-uitgang) 
kan dat worden gedaan zonder 
schade te veroorzaken. Dit type 
uitgang wordt ook veel gebruikt 
bij microcontrollers. 

De schakeling rond de PCF8591 
ziet er komplexer uit, al is dat 
meer schijn dan werkelijkheid. 
Relatief veel komponenten 
(RIO. ..RI3 en DI. ..D8) zijn in- 
gezet om de analoge ingangen 
van de A/D-D/A-omzetter tegen 
overspanning te beveiligen. Ook 
nu zijn de drie adresingangen 
(AO... A2) voorzien van DIP-scha- 
kelaars, waardoor het variabele 
deel van het adres kan worden in- 
gesteld. Verder zijn er een aantal 
komponenten nodig om een zeer 
stabiele referentiespanning op te 
wekken. D9, de TLASICLP, is een 
goedkope en nauwkeurige zener- 
diode die met behulp van de 
weerstanden RI, RI6 en RI7 als- 
mede potmeter P1 ingesteld wordt 
op een referentiespanning die ligt 
tussen 2,8 en 4,1 V. De gebruiker 
kan de gewenste waarde zelf in dit 
bereik kiezen en heeft zo in de 
hand hoe groot de stapjes van de 
A/D- en D/A-omzetter zijn. Eén 
stap komt overeen met Vrer/ 256. 
De kondensatoren C4 en C5 ont- 
doen de referentiespanning van 
de laatste ongerechtigheden. Met 
behulp van jumper JPI kan ook 
gekozen worden voor een externe 
spanningsbron die de referentie- 
diode van spanning voorziet. Dit 
is vooral zinvol als nauwkeurige 
metingen moeten worden uitge- 
voerd en er een reëel gevaar is 
voor stoorspanningen op de 5-V- 
lijn. Onder normale omstandighe- 
den is dit niet noodzakelijk. 
Intern is de A/D-D/A-omzetter ook 
iets komplexer van opzet dan de 
1/O-poort. In het blokschema van 
figuur 3 is te zien hoe het een en 
ander in elkaar zit. 

De verzending van data naar de 
PCF8591 is door het grotere aan- 
tal mogelijkheden iets ingewikkel- 
der dan bij de eerder beschreven 
PCF8574. Naast data-bytes heeft 
dit IC ook behoefte aan een bestu- 
ringsbyte (control-byte) dat voor 
een aantal instellingen zorgt. In fi- 
guur 4 is te zien waar de verschil- 
lende bits in dit byte voor dienen. 
Het hoogste nibble van het con- 
trol-byte is verantwoordelijk voor 
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INTERRUPT 
LOGIC 


a INPUT Pi ?c Bus 
Ei 


SE 


POWER -ON 
RESET 


LP FILTER 


SMIFT 
REGISTER 


Figuur 2. Het blokschema van de PCF8574, de 
1/O-bouwsteen die op de uitbreidingsprint gebruikt wordt. 


de konfiquratie van de analoge in- 
gangen (twee differentiële ingan- 
gen of vier gewone ingangen) en 
het vrijgeven van de analoge uit- 
gang. Het lage nibble selekteert 
een van de vier A/D-ingangen en 
kan gebruikt worden om de auto- 
increment-vlag vrij te geven. 

Het derde byte dat na het adres- 
byte en het control-byte naar het 
IC wordt verzonden, wordt in het 
DAC-register opgeslagen, waarna 


de vorige registerwaarde wordt 
omgezet in een analoge gelijk- 
spanning die op de uitgang van 
de D/A-omzetter verschijnt. De uit- 
gangsspanning neemt toe in stap- 
jes van Vrer/256. Bij een waarde 
00 staat dus O V op de uitgang, bij 
een waarde 255 de referentiespan- 
ning x 255/256. 

Het teruglezen van de signalen 
van de A/D-omzetter zit iets an- 
ders in elkaar. Een A/D-konversie 


VZLLLLLLLLL LOGT LR VIVA) 


Figuur 3. De gekombineerde D/A- en A/D-omzetter' PCF8591 

is een komplex stukje elektronica. Met behulp van een exter- 
ne referentiebron kan de stapgrootte van de A/D- en D/A-om- 
zetter gekozen worden. 
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A/D CHANNEL NUMBER: 
00 channel 0 
01 channel 1 
10 _ channel 2 
kh channel 3 


AUTOINCREMENT FLAG: 
(switched on if 1) 


ANALOGUE INPUT PROGRAMMING: 


00 Four single ended inputs 
AINO ——__ channel 0 
AIN! == Channel 1 
AIN2 ————_______— channel 2 
AINJ —____ channel 3 


Three difterentiat inputs 


AINO ä 


channel 0 


AIN1 

LES channel 1 
AIN2 ES 
AIN3 


Single ended and difterential mixed 


AINO === channel 0 
AIN1 ———— channel 1 
AIN2 


AIN3 


channel 2 


channel 2 


Two differential inputs 
AINO 


AIN1 
AIN2 


AIN3 


channel 0 
channel 1 


ANALOGUE OUTPUT ENABLE FLAG: 
(analogue output active it 1) 


910131 -2-14 


Figuur 4. Het besturingsbyte 
dat de PCF8591 nodig heeft, 
wordt gebruikt om de ver- 
schillende opties van het IC 
te selekteren. 


(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 


wordt gestart op de opgaande 
flank van de acknowledge-puls 
die verzonden wordt nadat het IC 
met een leesinstruktie in de lees- 
mode is gezet. Gedurende de tijd 
dat de data van de voorgaande 
konversie worden verzonden, 
voert het IC weer een A/D-konver- 
sie uit. Op de start-puls van de 
konversie wordt het spanningsni- 
vo op de geselekteerde ingang be- 
monsterd en vervolgens omgezet 
in een 8-bits binaire kode. Span- 
ningen van een differentiële in- 
gang worden omgezet in een 
8-bits twee-komplement kode. De 
uitkomst wordt opgeslagen in het 
data-register van de ADC, van 
waaruit deze dan verzonden kan 
worden. Is de auto-increment-vlag 
geaktiveerd, dan wordt vervolgens 
de volgende ingang geselekteerd. 
Zo komen alle ingangen achter el- 
kaar aan de beurt. 


De opbouw 

Voor de schakeling is een print 
ontworpen waarvan de koper-lay- 
out en komponentenopstelling in 
figuur 5 te zien zijn. Dankzij de 
gebruikte miniatuur-konnektoren 
is het maken van de verbinding 
tussen de PC en de interface een 
fluitje van een cent. In principe 
hoeft slechts één van de twee mi- 
ni-DIN-bussen op de print aange- 
bracht te worden. De tweede bus 
is nodig als I?C-printjes doorge- 
lust moeten worden. Binnen een 


CE amt. h 
na le) ï | 
mi mrd, 
EN Je 


systeemkast kan dat overigens 
veel goedkoper door de lijnen 
+5 V, O, SCL, SDA en INT tussen 
de printjes door te verbinden met 
een paar stukjes draad. 

Konnektor Kl is zo opgezet dat hij 
exakt overeenkomt met de kon- 
nektor op de universele meet- 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

RIR4...RI = 7 X 10 Kk 
R2,R3S,R14,..RI6 = 5 X 330 Q 
RIO...R13 = 4 Xx 100 Q 

R17 = 1 Xx1k2 

Pl = 1 Xx 5-k-meerslagen- 
instelpotmeter 


Kondensatoren: 
C1,C35,C4-= 5 Xx 100 n 
C2 = 1X10u/16 V 
C5 = 1X53 4/10 V 


Halfgeleiders: 

D1...DB8 = 8 x IN4148 
D9 = 1 Xx TL4A31CLP 

IC1 = 1 Xx PCF8574 

IC2 = 1 X PCF8591 


Diversen: 

Kl = 1 x 16-polige boxheader, 
haaks, met uitwerpers 

K2,K5 = 2 Xx 6-polig mini- 
DIN-chassisdeel voor 
printmontage 

2 Xx 6-polige mini-DIN steker met 
circa 2 meter 6-aderige kabel 

Sl = 1 x 6-polige DIP-schakelaar 

1 print EPS 910151-2 (zie pag. 6) 

1 5,25“-floppy (MS-DOS) met soft- 
ware, EPS 1675 (zie pag. 6) 


| 
B: 


Figuur 5. De koper-layout en komponentenopstelling van de bijbehorende print. De 6-polige 
mini-DIN-stekers maken het mogelijk snel en betrouwbaar meerdere printen op de I°C-inter- 
face aan te sluiten. 
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versterker voor A/D-omzetters 
(Elektuur januari 1991). Een stuk- 
je bandkabel kan gebruikt worden 
om de noodzakelijke verbinding 
tussen deze print en de meet- 
versterker te maken. Daarna kan 
de meetversterker geheel soft- 
ware-matig via het hier beschre- 
ven kaartje bestuurd worden. Als 
u de source-code van het testpro- 
gramma ADIO bestudeert, dan 
zult u merken dat het eenvoudig 
mogelijk is om hiermee een auto- 
ranging meetsysteem op te zetten. 
De DIP-schakelaars op de print be- 
palen de adressen van de twee IC's 
in het [?C-systeem. Voor de stan- 
daard-instelling van het testpro- 
gramma kunnen alle schakelaars 
gesloten blijven. 

Met P1 is de referentiespanning op 
het gewenste nivo in te stellen. 
Deze spanning kan gemeten wor- 
den met een digitale multimeter 
die aangesloten wordt over elko 
C5. Het programma ADIO op de 
floppy gaat uit van een referen- 
tiespanning van 4,0 V. Het is dus 
verstandig in eerste instantie deze 
waarde met PI in te stellen. Nader- 
hand kan dan een andere waarde 
gekozen worden (pas dan wel de 
deklaratie aan in het programma). 
Daarmee zijn opbouw en afrege- 
ling voltooid en de schakeling is 
klaar voor gebruik. Wat nu nog 
rest is het testen van de interface. 
Deze test is tevens een stoomkur- 
sus in het gebruik van de I°C-bus 
in kombinatie met Turbo Pascal 
en C++. Daartoe staat op de dis- 
kette goed gedokumenteerde pro- 
grammatuur in Turbo Pascal en 
C++. Het testprogramma werkt 
kontinu dezelfde routines af. Zo 
wordt het nivo op de 1/O-ingangen 
b4. ..b7 ingelezen en de gemeten 
logische nivo's worden op de uit- 
gangen bO...b3 gezet. Maak tij- 
dens de test met behulp van enke- 
le weerstanden van 10 k de ingan- 
gen b4. ..b7 hoogen gebruik een 
drukknopje om het ingangsnivo 
met de hand laag te maken. De 
schakelaar zit dus tussen de in- 
gang en massa. Als nu op de uit- 
gangen bO...b3 een LEDje wordt 
aangesloten (kathode aan de 
1/O-poort, de anode via een weer- 
stand van 530 Q aan +5 V), dan 
zal het LEDje dat korrespondeert 
met de aangesloten toets gaan 
branden als deze wordt ingedrukt. 
De test van de A/D-D/A-omzetter 
vindt op een soortgelijke manier 
plaats. De software leest de span- 
ningsnivos op de analoge ingan- 
gen IO...13 in en zet de waarde 
van 13 op de analoge uitgang OO. 


(910131-2) 
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Figuur 6. Op deze demonstratie-opstelling is te zien hoe ver- 
schillende modulen via een enkele interface kunnen samen- 
werken. De display-driver komt in een volgende publikatie 


aan de orde. 


begin (* TestADDA *) 


Ctrl:=GetControlByte (1); 


Address (ADA _Addr) ; 


write (bus,Ctr1l); 
with AD do 


{=Load control byte with optioné 1} 
{(-Because the R/W _ bit (= LSB ADA Addr) 
equals zero, the PCF8591 enters the 
write-mode. Therefore, the next trans- 

mitted byte is interpreted as a 
control byte. | 

(=Transmit control byte.) 

(-The next bytes sent to the PCF8591 
would be stored in the DAC register. 
But at this point, we switch to 
read-mode...} 


read (Bus,Dummy,Datal0}),Datal1l],Datal[2}),Dataf{3]): (-I2CDRIV.SYS now 


write (bus,Ctrl,AD.Data(Chan3)) ; 


for Channel:=Chan0 to Chan3 do 


generates a repeated start (same 
address, but with R/W _ = 1) and reads 
five AD-conversion bytes from the 
PCF8591. This is done by using the 
channel auto-increment function of 

the chip. The first read byte (Dummy) 
is the convertion result code of the 
previous cycle! We are not interested 
in that sample, so it is thrown away.) 


(-I2CDRIV.SYS generates a repeated 
start condition; same address, but 
with R/W_ = 0. Thus, the PCF8591 is 
in write-mode again and expects a 
control byte and one or more data- 
bytes. All databytes are stored in 
the DAC-register, but the analogue 
output voltage is always calculated 
from the previous DAC-register 
contents. } 


ShowVoltage (Channel,AD.Data (Channel) ) ; 


ShowVoltage (4,AD.Data[Chan3]) ; 


end; (* TestADDA *) 


Figuur 7. Een klein stukje Turbo Pascal waaruit te zien is dat 
de systeem-software een gemakkelijke besturing van de 1°C- 


bus mogelijk maakt. 
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GAL-programmer 


hard- en software voor het programmeren van GAL[s 


ontwerp: M. Nosswitz (Duitsland) 


Programmeerbare logische komponenten hebben teqen- 
over losse, kant en klare logische komponenten belang- 
rijke voordelen. In dit artikel presenteren we de 
noodzakelijke hard- en software waarmee GAL's (een zeer 
krachtige vorm van programmeerbare logica) 
geprogrammeerd kunnen worden. De GAL-progqrammer 
heeft alle noodzakelijke voorzieningen in huis om onder 
kommando van de software loqische funkties in een 
GAL te “branden”. De software werkt met menu-sturing 
en kan op alle PC-kompatibele computers gebruikt 


worden. 


GAL-brander 


Hardware: 

B programmeeert 16V8, 20V8, 16V8A en 20V8A 
B aansluiting via Centronics-poort 

B eigen voeding 

B geen speciale komponenten nodig 

B kompakte print 


Software: 

B eenvoudige bediening via menu's 

B beschermt tegen bedieningsfouten 

B direkte verwerking van JEDEC-bestanden 
B geïntegreerde cel-editor 

& inhoud cel-matrix via printer af te drukken 
B aanpassing via konfiguratie-bestand 


De voordelen van Gate Array Logic 
zijn niet te negeren. Tegen een re- 
delijke prijs verkrijgt men een 
stukje programmeerbare logica 
dat ook nog eenvoudig gewist kan 
worden. Naast een grote flexibili- 
teit hebben deze komponenten de 
mogelijkheid in huis om een iden- 
tifikatie-kode in te bouwen. Uiter- 
aard is ook een beveiliging tegen 
uitlezen aanwezig. Daarnaast zijn 
GALs bijzonder snel; de A-typen 
geven een vertraging van maxi- 
maal 10 ns. 

De programmer uit dit artikel 
staat onder strakke kontrole van 


de software. Deze laatste kan pro- 
bleemloos op elke MS-DOS-kom- 
patibele computer qebruikt wor- 
den, mits deze voorzien is van een 
Centronics-poort. De met Tur- 
bo Pascal 6.0 ontwikkelde soft- 
ware kan de GALs van het type 
16V8, 20V8, 16V8A en 20V8A pro- 
grammeren. 

De programmer kommuniceert 
met de computer via de Centro- 
nics-poort en maakt daarbij qe- 
bruik van een serieel protokol. 
Hierdoor zijn slechts 5 lijnen no- 
diq om alle funkties te verwerken. 
De konsekwentie hiervan is wel 
dat in de programmer een schuif- 
register nodig is om de seriële 
data weer om te zetten in parallel 
le informatie. Ondanks deze 
konstruktie is de schakeling niet 
omvangrijk geworden. 


De hardware 


Net zoals bij alle andere elektrisch 
te programmeren komponenten is 
ook bij GALs voor het program- 
meren de hulp van een (hoge) pro 
grammeerspanning noodzakelijk. 
Daar is bij de opzet van de voe- 
ding natuurlijk rekening mee qe- 
houden (zie schema in fiquur 1). 
Naast de noodzakelijke voedings- 
spanning van 5 V levert de voe- 
ding ook een hulpspanning van 
16,5 V. Met behulp van instelpo- 
tentiometer Pl is deze spanning 
exakt af te regelen. Omdat de to- 
tale stroomopname betrekkelijk 
gering is, volstaat een kleine 
print-transformator (4 VA). Een 
koellichaam voor de beide rege- 
laars is overbodig. 

Drie van de acht data-uitgangen 
van de Centronics-poort leveren 
de noodzakelijke stuursignalen 
voor de schuifregisters IC4 en ICS, 
Op data-lijn DO staan de seriële 
data. Via DI krijgt het schuifre- 
gister de noodzakelijke klokpul 
sen en via D3 het strobe-signaal. 
De pull-up-weerstanden R2, K3 en 
R4 zorgen voor de juiste siqnaal 
nivo's bij de data-uitwisseling. 

De beide schuifregisters zijn via 
de direkte verbinding van de seri- 
ele uitgang QS (pen 9 van IC4) en 
de data-ingang (pen 2 van IC5) in 
serie geschakeld. De tri-state-uit- 
gangen van IC4 en IC5 zijn konti- 
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Figuur 1. Het schema van de GAL-programmer. De programmer kommuniceert met de com- 
puter via de Centronics-poort en maakt daarbij gebruik van een serieel protokol. 


nu aktief omdat het signaal OE 
(Output Enable) vast met +5 V 
verbonden is. De 16 data-bits op 
de parallelle uitgangen QO...Q8 
bepalen de werking van de rest 
van de schakeling. 

Eén helft van een dubbele 
2-uit-4-dekoder, IC3a, schakelt via 
de transistoren T6 en T7 de voe- 
dingsspanning. De andere helft 
(IC3b) stuurt via T2/T4 en T3/T5 
de programmeerspanning naar de 
overeenkomstige aansluitingen 
op het voetje voor de GAL. Dat is 
alleen mogelijk als de dekoder- 
uitgangen eerst met een laag nivo 
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op de enable-ingangen vrijgege- 
ven zijn. 

De weerstanden R20...R25 zor- 
gen dat in de lees-mode schuif- 
register-uitgangen en GAL-uitgan- 
gen tegen kortsluitingen be- 
schermd worden door kortsluit- 
stromen tot een veilige waarde te 
beperken. De weerstanden RI, RI9 
en R29 zijn de voor het program- 
meren noodzakelijke pull-down- 
weerstanden. Diode D2 beschermt 
uitgang Q8 van IC4 tegen de pro- 
grammeerspanning._ 

Via data-uitgang ACK kan de com- 
puter de data van de matrix in de 


GAL opvragen. Daarbij is een se- 
lektie via het select-signaal (SLCT) 
noodzakelijk. Dankzij SLCT kan de 
software vaststellen of de hard- 
ware aanwezig is en er een GAL in 
de programmer zit. Eventueel is 
deze funktie via het bestand 
GALCFG uit te schakelen. De 
SLCT-lijn mag in dat geval verval- 
len. 

Als programmeervoetje kan het 
beste een ZIF-voetje (Zero Inser- 
tion Force) gebruikt worden. Ten- 
slotte resten ons nog de twee 
LED's; D9 geeft aan dat de schake- 
ling geaktiveerd is, terwijl DI gaat 


je 


| 
HE SSN 
dn) 


Ni nent Pr Ì E 
ma t ri â€ 
Q 


Figuur 2. De koper-layout en de komponenten-opstelling van de enkelzijdige print. Omdat de 
energiebehoefte betrekkelijk gering is, volstaat een kleine print-transformator. Een koelli- 
chaam voor de beide regelaars is overbodig 
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branden als de GAL van spanning 
wordt voorzien. Het is aan te beve- 
len om de GAL in het voetje te ste- 
ken als LED DI niet oplicht. 


Software-ontwikkeling 
voor GALs 

Met behulp van een gewone tekst- 
editor is een bestand aan te ma- 
ken (bijvoorbeeld GALDEMO.TXT) 
waarin de gewenste funktie van 
de GAL beschreven wordt. Hierbij 
worden aan de in- en uitgangen 
variabelen toegekend en wordt de 
funktie omschreven met een Bool- 
se vergelijking. Eventueel kan ook 
een 8-cijferige herkenningskode 
in de chip aangebracht worden. 
Vervolgens dient de syntax en de 


juistheid van dit bestand met een 
hulpprogramma, bijvoorbeeld 
OPAL junior van National Semi- 
conductor, gekontroleerd te wor- 
den. 

Indien hierbij geen fouten boven 
water komen, dan genereert de 
software het dokumentatie- 
bestand GALDEMOI.DOC alsmede 
een JEDEC-bestand onder de 
naam GALDEMOI.JED. Het JEDEC- 
bestand bevat alle informatie over 
de cellen in de GAL. Hiermee kan 
de programmer uiteindelijk de 
GAL programmeren. 


De software 


Na het opstarten van het pro- 
gramma GAL.EXE verschijnen de 
begin- en einde-indikator op het 
beeldscherm. Grafisch worden 
drie funktionele blokken getoond: 


het JEDEC-bestand, het matrix- 
geheugen en de hardware-omge- 
ving van de GAL. Tussen de funk- 
tionele blokken zijn kommando- 
namen aangegeven. Het is vol- 
doende om de eerste letter van elk 
kommando te gebruiken. Afgekor- 
te kommando's zijn ook mogelijk. 
Bij het invoeren van verkeerde 
kommando's worden korte waar- 
schuwingssignalen gegeven. 

Met behulp van een kommando 
(Gal type) is het gewenste type 
GAL te selekteren. Deze selektie 
moet afgerond zijn voordat de 
GAL in de programmer wordt 
gestoken. Bij het uitvoeren van de 
GAL-kommando's test de software 
steeds automatisch of de juiste 
GAL gebruikt wordt. 

Met het kommando Read wordt de 
JEDEC-file in het matrix-geheu- 
gen gezet. Na het invoeren van 


De verbinding tussen het programmeer-apparaat en de computer loopt 
via een vijfdraadsverbinding. Met een extra ader is zelfs een extra 


status-indikatie mogelijk. 


computer programmer 


funktie Centronics- funktie 


poort 


pen 2 

pen 3 

pen 5 

pen 10 

pen 135* 

pen 16,19. ..350,33 


data-ingang 
klokpuls 
strobe 
data-uitgang 
select 

massa 


*: Deze lijn kan vervallen. De file GAL.CFG moet dan aangepast worden. 


elektuur 3-92 


een “1”, gevolgd door Return, 
krijgt men een listing op het 
scherm van de in het geselekteer- 
de pad opgeslagen JEDEC-file. 
Een alternatief is het exakt aange- 
ven van de bestandsnaam. Na het 
opvragen van een bestandsover- 
zicht (bijvoorbeeld A:**) ver- 
schijnt op het beeldscherm een 
komplete lijst van alle bestanden 
op de diskette in drive A. Het ge- 
wenste bestand kan geselekteerd 
worden met de toetsen PageUp en 
PageDown en de cursor-toetsen. 
De Return-toets aktiveert het ge- 
kozen kommando met het gese- 
lekteerde bestand. Dezelfde me- 
thode kan ook gevolgd worden bij 
het bewaar-kommando (Write). Dit 
kommando slaat de informatie in 
de cellen-matrix op in een JEDEC- 
formaat, dit echter zonder het ge- 
bruikelijke kommentaar. Indien 
een bestand al onder de gekozen 
naam op de diskette staat, vraagt 
de software of het de bedoeling is 
dat dit bestand overschreven 


wordt. De bestandsnaam wordt 
automatisch voorzien van de ex- 
tensie „JED. 

Met het geven van de opdracht 
Program wordt automatisch een 
serie van aktiviteiten gestart. 
Eerst wordt een “Bulk erase” uit- 
gevoerd, daarna wordt het 
bestand geprogrammeerd en ten- 
slotte wordt alles nog eens keurig 
gekontroleerd. Wordt er bij de 
kontrole een verschil gevonden 
tussen de data in het bestand en 
die in de GAL, dan geeft het pro- 
gramma dit aan met vermelding 
van de bewuste cel en de daarbij 
behorende data in de GAL en in 
het bestand. 

Via het bevel “Copy protect’ kan 
de kopieerbeveiliging in de GAL 
geaktiveerd worden. Nadat de be- 
veiliging geaktiveerd is, kunnen 
met uitzondering van de identifi- 
katie-kode en de GAL-konfiguratie 
geen data meer uit de GAL gele- 
zen worden. 

Het kommando “Bulk erase’ kan 


Figuur 4. Het bestand 
galdemol.txt is een voor- 
beeld van een eenvoudig 
GAL-programma. 


Figuur 5. Uit het bestand 
galdemol.doc genereert de 
programmer-software deze 
document-file. 


worden gebruikt om de hele GAL 
te wissen. Vóór het programmeren 
is dan geen extra wis-opdracht 
meer nodig. 

Met de opdracht “Output to LPT1 
wordt de inhoud van de matrix 
door de computer via dit uitvoer- 
kanaal naar de printer verzonden. 
Bij het kommando ‘“Show/Edit’ 
verschijnt de inhoud die op de ge- 
selekteerde lokatie aanwezig is op 
het beeldscherm. Indien een spe- 
cifieke cel wordt opgegeven, gaat 
de cursor op deze lokatie knippe- 
ren. De identifikatie-kode, voor zo- 
ver die in de bronkode is opgege- 
ven, wordt gelijktijdig in ASCII en 
in hexadecimale vorm getoond. 
Via funktietoets F1O komt men in 
de Edit-mode; in deze mode kan 
de cel-inhoud via de cursor-toet- 
sen aangepast worden. Via de 
“Fill-funktie”’ kan een blok van de 
GAL met enen of nullen gevuld 
worden. 

Door de kommandos “Program”, 
‘Verify” en “Load” wordt in het 
GAL-symbool op het beeldscherm 
het aantal geprogrammeerde cel- 
len, de fabrikant van de GAL en de 
checksum vermeld. De funktie 


van het kommando “End” is na- 
tuurlijk evident. 


Tenslotte vermelden we nog dat 
een ingevoerd kommando met be- 
hulp van de Esc-toets afgebroken 
kan worden. 

(920030) 


GAL16V8 


JOOOC 
0000000000 


0000000000000 


1111111111111111 


}000000000000000000 
JOOOOOO 
000OOOOOOODOOOOOOOOOLOO 
000000 00/0 000 0 000, 4, OC 
VOODOO 


JOO 


010111111 


J000000000 


1011111111111111 
000000000000000 


JOO000O0DDODO 


Figuur 6. Ook deze voorbeeld-file (galdemol.jed) wordt door de software gemaakt en dan ge- 


bruikt om de GAL te programmeren. 
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m@-adapter 


kleine weerstanden meten 


ontwerp: BC. Zschocke (Duitsland) 


vervolgens de weerstand kunnen 
bepalen. Die konstante stroom 
wordt gemaakt met een schake- 
ling waarvan het principe in fi- 
guur 1 is getekend. Als de weer- 
stand die we willen meten (Rx) is 
aangesloten, dan kan TI stroom 
gaan leveren aan RI. De opamp 
zorgt er voor dat Un en Up gelijk 
worden, dat is immers het doel 
waarnaar elke opamp streeft. Als 
Un en Up gelijk zijn, dan zal de 
spanning over Rl overeen komen 
met Urer (tweede wet van Kirch- 
hoff). Omdat Urer een zeer 
konstante spanning is en omdat 
we er van uit mogen gaan dat ook 
de weerstand van Rl zeer 
konstant is, leert de wet van ohm 
ons dat door Rl een konstante 
stroom loopt (lrer). Deze stroom 
kan bovendien nergens weglek- 
ken (als we de FET en de FET-in- 
gang van de opamp ideaal veron- 
derstellen), dus kunnen we met de 
eerste wet van Kirchhoff in ge- 
dachten stellen dat Irer ook door 
Rx, de batterij en het kanaal van 
de FET stroomt. Het enige dat we 
nu nog hoeven te doen, is met een 
voltmeter (de multimeter) de 
spanning over Rx meten en deze 
spanning door lrer te delen om de 
waarde van Rx te weten te komen. 
Doordat voor Irer gemakkelijke 
waarden zijn gekozen (1 A, 
100 mA, 10 mA), betekent “delen” 


De multimeter behoort tot de standaard-uitrusting van 
elke (hobbyjelektronicus. De digitale meter is daarbij 
duidelijk favoriet. Het laagste meetbereik voor 
weerstanden is bij dergelijke meters gewoonlijk 200 Q. 
Meestal lukt het noq wel om een weerstand van 10 Q te 
meten, maar de nauwkeurigheid stelt dan niet meer veel 
voor. Met deze voorzetschakeling breidt u de 
beschikbare bereiken naar beneden uit tot 200 mQ, zo- 
dat ook kleine weerstanden nauwkeurig gemeten 
kunnen worden. 


alleen nog maar het op de juiste 
plaats zetten van de komma. 


De schakeling 


Het schema van de komplete 
schakeling zoals in fiquur 2 is ge- 
tekend, is eigenlijk nauwelijks an- 
ders dan wat we in fiquur 1 al heb- 
ben laten zien. Er zijn weliswaar 
komponenten bij gekomen, zoals 
een bereikenschakelaar met bij- 
behorende weerstanden, maar 


Ofschoon de m@-voorzet specifiek 
is ontworpen voor digitale multi- 
meters met een meetbereik van 
200 mV, zijn ook analoge meters 
met een meetbereik van 100 mV 
te gebruiken of digitale meters 
met een bereik van 400 mV. In het 
eerste geval wordt de helft van het 
bereik van de voorzetschakeling 
niet gebruikt en in het tweede ge- 
val de helft van het bereik van de 
meter niet. 

Omdat het meten van kleine weer- 
standen over het algemeen geen 
dagelijkse bezigheid is, hebben 
we om de kosten te drukken een 
eenvoudige schakeling gemaakt 
die de gemeten weerstandswaarde 


omzet in een spanning (max. 200 
mV) die evenredig is met de weer- 
stand. Een doodnormale multi- 
meter volstaat dan om — als het 
een keer nodig is — toch kleine 
weerstanden te meten, zoals bij- 
voorbeeld de inwendige weer- 
stand van een spoel voor een 
luidsprekerfilter of voor printba- 
nen die u niet helemaal vertrouwt. 


Het principe 

Eigenlijk is het zo dat dit voorzetje 
helemaal niets met het meten van 
weerstanden te maken heeft. Het 
levert alleen een meetsignaal (een 
konstante stroom) waarmee we 


iets wezenlijks is er niet veran- 
derd. Alleen de ligging van massa 
is misschien wat vreemd uitgeval- 
len. Geen van de twee batterijen 
die de schakeling voeden, is na- 
melijk met massa verbonden. De 
schakeling heeft dan ook geen 
duidelijk massa-punt zoals in fi- 
quur 1 wel te herkennen was. De 
plaats van massa is hier zo geko- 
zen omdat dan gemakkelijker de 
referentiespanning en een nega- 
tieve voedingsspanning kunnen 
worden gemaakt. Als we even bat- 
terij 2 als uitgangspunt nemen en 
de ligging van massa vergeten, 
dan vormen R7 en DI een normale 
voedingsschakeling met zener- 
diode en voorschakelweerstand. 
Doordat we niet de “onderkant” 
van de zener, maar het knooppunt 
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DI/R7 aan massa hebben gelegd, 
wordt die onderkant automatisch 
negatief ten opzichte van massa 
(=2,5 V). Zo ontstaat een symme- 
trische voedingsspanning voor 
ICI, terwijl via spanningsdeler 
R8/R9/P1 de referentiespanning 
wordt gemaakt. Dat kan eenvou- 
dig omdat DI een zeer stabiele ze- 
nerdiode is (of eigenlijk een IC dat 
zich zo gedraagt). 

De meetstroom door Rx wordt be- 
paald door de weerstanden RI, R2 
en R35. Deze weerstanden worden 
met twee kontakten in plaats van 
één kontakt in- en uitgeschakeld. 
Het tweede schakelaarkontakt is 
nodig om te voorkomen dat op de 
plus-ingang van de opamp een 
spanning staat die gelijk is aan de 
spanning over één van de preci- 
sieweerstanden plus de spanning 
over de kontakten van Sla. Vooral 
in het O,2-Q-bereik is de span- 
ningsval over Sla goed merkbaar. 
Vandaar dat de plus-ingang via 
Slib direkt met de precisie- 
weerstanden wordt verbonden. Zo 
zijn we er zeker van dat de 
meetstroom net zo nauwkeurig is 
als de weerstanden RI. ..R3. 

De opamp in de schakeling is niet 
zomaar een willekeurig gekozen 
type. Behalve dat bij deze opamp 
de uitgang tot 0,1 V onder de voe- 
dingsspanning kan worden uit- 
gestuurd, is de offset-spanning 
ongevoelig voor temperatuurver- 
anderingen en variaties in de voe- 
dingsspanning. Aangezien het 
verlopen van de offset-spanning 
direkt van invloed is op de nauw- 
keurigheid van de schakeling, is 
een stabiele offset een eerste ver- 
eiste. De grootte van de offset is 
van minder belang, die wordt bij 
het afregelen automatisch ge- 
kompenseerd. 

Voor het leveren van de meet- 
stroom maken we in deze schake- 
ling gebruik van een afzonderlijke 
batterij. Dat heeft verschillende 
redenen. Om te beginnen is een 
“dikke” batterij nodig vanwege de 
grootste meetstroom. Daarnaast 
willen we de dissipatie van FET TI 
laag houden, dan heeft deze geen 
extra grote koelplaat nodig. Bij 
gebruik van één voeding zouden 
we dus zes dikke batterijen nodig 
hebben en een flinke koelplaat 
voor de FET om alle extra vermo- 
gen kwijt te raken dat ontstaat 
door de hogere voedingsspan- 
ning. Een meet-adapter in een 
klein handig formaat kunnen we 
dan wel vergeten. Vandaar de op- 
zet met twee batterijen: een 9-V- 
batterij voor de elektronica en een 
1,5-V-batterij (mono- of baby-cel) 
voor de meetstroom. Voor Batt1 
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kunt u eventueel ook een NiCd-ak- 
ku nemen, maar dan moet u re- 
gelmatig (druppel)laden of er re- 
kening mee houden dat de akku 
door zelfontlading sneller leeg is 
dan een batterij, als de adapter 
maar sporadisch wordt gebruikt. 
Om het vermogen dat Tl moet 
dissiperen nog iets lager te ma- 
ken, is R4 met de FET in serie ge- 
schakeld. Eventueel kan deze 
weerstand wat worden verkleind 
(bijv. 0,22Q) als in het circuit 
waarin de meetstroom loopt het 
totaal van overgangsweerstanden 
en kabelweerstanden (bijv. bij lan- 
ge aansluitdraden) wat groter uit- 
valt. 

Diode D2 beschermt de schake- 
ling tegen spanningspieken die 
bij het meten van de ohmse weer- 
stand van zelfindukties kunnen 
ontstaan. D2 vormt echter alleen 
een beveiliging tegen span- 
ningspieken die bij het uitschake- 
len ontstaan. Bij het aansluiten 
van een spoel kunt u de voorzet- 
schakeling beschermen door de 


Figuur 1. Het principe van de 
mQ-adapter. 


meter op het 20-Q-bereik in te 
stellen (kleinste meetstroom) en 
S2 in te drukken. De kleine 
meetstroom zorgt er dan voor dat 
de induktiepiek ook klein blijft en 
via Sl wordt die piek bovendien 
nog eens gedempt door RIO. 

Met S2 kan ook een batterij-test 
worden uitgevoerd die echter al- 
leen voor het 2- en 20-Q-bereik 
geldig is. Met de adapter in het 


Figuur 2. In de werkelijkheid wijkt de schakeling nauwelijks 
af van het principeschema. 
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2-Q-bereik sluit u S2 en meet dan 
de spanning op de klemmen voor 
Rx. De gemeten waarde moet u de 
eerste keer (na het afregelen en 
met verse batterijen) even note- 
ren. Gaat de spanning later sterk 
afwijken van de genoteerde waar- 
de, dan is één batterij of zijn zelfs 
beide batterijen uitgeput. Deze 
test is echter geen garantie dat 
ook in het 0,2-Q-bereik nog vol- 
doende stroom geleverd kan wor- 
den. RIO kleiner maken zodat er 
meer stroom kan lopen, heeft ook 
geen zin, want dan gaat de kon- 
taktweerstand van S2 (die afhan- 
kelijk is van de kracht waarmee 
op de schakelaar wordt gedrukt) 
ook meespelen. Dat levert geen 
betrouwbare test op. U moet daar- 
om vóór het gebruiken van het 
0,2-Q-bereik de weerstand eerst 
met het 2-Q-bereik meten. Wijkt 
daarna de gemeten waarde in het 
0,2-Q-bereik sterk af van de eerder 
gemeten waarde, dan zijn de bat- 
terijen aan vervanging toe. 


De opbouw 

Voor de schakeling is een printje 
ontwikkeld (figuur 3) dat door zijn 
geringe afmetingen ook in een 
kleinere kast nog genoeg ruimte 
over laat voor de beide batterijen. 


Gebruik voor het bedraden van 
Battl en de aansluitbussen voor 
Rx niet te dunne draad (bijv. 
0,75 mm?) en zorg voor goede 
soldeerverbindingen, want alle 
kleine beetjes weerstand tellen in 
dit deel van de schakeling. Tran- 
sistor Tl wordt liggend gemon- 
teerd om de inbouwhoogte van de 
print te beperken. Door een koel- 
plaatje (45 K/W) kan Tl dan toch 
de ontstane warmte goed afvoe- 
ren. 

Het afregelen van de adapter is 
heel eenvoudig. De adapter wordt 
op het 20-Q-bereik gezet en de 
klemmen voor Rx worden met el- 
kaar verbonden. De multimeter 
die u straks ook nodig heeft om 
de adapter te gebruiken, worden 
aangesloten over R3 (de nauwkeu- 
rigste referentie-weerstand) en wel 
met de meetpennen (-klemmen) 
zo dicht mogelijk tegen het 
weerstandslichaam. Vervolgens 
verdraait u Pl zo dat de meter 
100 mV aanwijst. Het is aan te ra- 
den af en toe de afregeling te her- 
halen, maar doet u dat dan wel 
uitsluitend met kakelverse batte- 
rijen. 

De minimaal benodigde spanning 
van beide batterijen (onder volle 
belasting) is vrij eenvoudig te be- 
palen. Batt] moet minstens de 


Figuur 3. De print is klein en enkelzijdig. De draaischake- 
laar wordt ook direkt op de print gemonteerd. 


maximale spanning over Rá4 
(LAXR4 = 0,47 V, de referentie- 
weerstand (100 mV) en Rx 
(200 mV) kunnen leveren. Samen 
is dat 0,77 V, maar daar moet nog 
een veiligheidsmarge bij voor de 
spanning over de FET en de verlie- 
zen in de bedrading. Alles bij el- 
kaar komen we dan op circa 1 V. 
De minimale spanning voor Batt2 
wordt voornamelijk bepaald door 
de gate/source-spanning die no- 
dig is om een drain-stroom van 
1 A te krijgen. Deze spanning be- 
draagt ongeveer 4,5 V. Daar moet 
nog de negatieve voedingsspan- 
ning (2,5 V) bij worden opgeteld, 
wat dan een totaal van 7 V ople- 
vert. 

Bij het meten is het de bedoeling 
dat u de voltmeter zo dicht moge- 
lijk bij het weerstandslichaam 
aansluit (zoals in het schema is 
aangegeven). U mag de voltmeter 
beslist niet aansluiten op de dra- 
den waarmee de weerstand met 
de adapter is verbonden. De over- 
gangsweerstanden tussen deze 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

RL = 1x0,1Q, 0,5% 

R2 =_1X1Q, 0,2% 

R5 = 1Xx108Q, 0,1% 

R4 = 1 Xx0,47 Q/1 W 

R5-="1 X 100 2 

R6 = 1 Xx 10 k 
R7;R8-=-2 Xx 2k7 

R9 = 1 Xx82.k 

RIO se 1x 2 

PL =.1 Xx 2-k-instelpotmeter, 
meerslagen …_ 


Li] 


Kondensatoren: 

CIC5 = 2% 47 4/16 V radiaal 
C2 =1Xx1On 

C35,C4 = 2 Xx 100 n 

C6 =_1Xx10-4/16 V radiaal 


Halfgeleiders: 


D1 = IX TL431C 

D2s=1 X IN4001- 
„T1-= 1 XBUZ10 

ICL =d. x TLC2201 


Diversen: — 
SL =T x draaischakelaar voor 
„printmontage, 4 standen / 5 
moederkontakten 
S2 = 1 Xx druktoets met 
maakkontakt, 1 A 
Batt1.= 1 Xx mono- of baby-cel, 
met houder 
Batt2 = 1x 9-V-batterij met 
“_aansluit-clip 
1 koelplaat voor T1, 45 K/W 
(bijve-FK231 van Fischer) 
1 banaanstekerbus rood 
1-banaanstekerbus zwart 
1-behuizing 145-x 90 x 530 mm 
1.print-EPS920020 (zie pag. 6) 
1-frontplaat EPS920020-F 
(zie pag. 6) 
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Figuur 4. Voor het afwerken van het kastje kan deze front- 
plaatfolie gebruikt worden. 


draden en de weerstand worden in 
dat geval ook mee gemeten. Het 
omrekenen van millivolt naar 
ohm gaat heel eenvoudig: 
200-mQ-bereik: spanning in mV = 
Rx in mQ; 

2-Q-bereik: spanning in mV x O,OI 
is Rx in Q; 

20-Q-bereik: spanning in mV x 0,1 
is Rx in Q 

Het is uiteraard mogelijk om de 
adapter af te werken als een kom- 
pleet meetinstrument. Een voe- 
ding en een DVM-module zijn de 
enige extra benodigdheden. Het 
beste is een DVM-module met een 
aparte en zwevende referentie-in- 
gang. Deze referentie-ingang 
wordt aangesloten tussen het 
moederkontakt van S1b en massa. 
De “gewone” ingang van de modu- 
le wordt door middel van aparte 
ingangsbussen naar buiten ge- 
bracht (om een vierpuntsmeting 
mogelijk te maken). Omdat de 
module nu de spanning over de 
referentie-weerstanden als refe- 
rentie gebruikt, zal deze automa- 
tisch de juiste waarde aanwijzen 
(ongeacht de stroom die door de 
weerstanden loopt). PI hoeft dan 
in principe niet meer afgeregeld 
te worden. Het is echter wel pret- 
tig om te weten dat de meet- 
stroom (ongeveer) een bekende 
waarde heeft. Het is daarom toch 
verstandig om even de moeite te 
nemen om Pl goed te zetten. 

De voeding van de DVM-module 
moet van de 9-V-batterij betrok- 
ken worden (aansluitingen + + en 
mm), 


(920020) 


